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Abstrak 
Pelabuhan Teluk Lamong adalah proyek PT. Pelindo III sebagai 
sarana penunjang Pelabuhan Tanjung Perak yang terletak sekitar 
2 km dari pantai Teluk Lamong. Pelabuhan ini berfungsi sebagai 
pelabuhan barang yang nantinya akan disinggahi oleh kapal – 
kapal besar dengan kapasitas maksimum 35.000 DWT. Dengan 
kapasitas sebesar itu tentu akan membuat Pelabuhan Teluk 
Lamong mempunyai lalu lintas keluar masuk truk ekspedisi yang 
tinggi sehingga dapat membuat kemacetan di jalan sekitarnya. 
Tugas Akhir ini akan menganalisis kelayakan dari pembangunan 
fly over di Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong yang ditinjau 
dari segi lalu lintas dan ekonomi jalan raya. Analisis yang akan 
dihitung antara lain analisis tingkat kinerja jalan berupa Derajat 
Kejenuhan (DS), analisis perhitungan penghematan nilai waktu 
dan Biaya Operasional Kendaraan (BOK), analisis Benefit Cost 
Ratio (BCR) dan analisis Net Present Value (NPV). Dalam Tugas 
Akhir ini pada kondisi eksisting tahun 2014 nilai DS = 0,633 < 1 
untuk arah Surabaya – Gresik dan DS = 0,991 arah sebaliknya, 
maka kinerja jalan sudah hampir tidak berfungsi dengan baik. 
Jika dilihat dari hasil perhitungan KAJI maka dapat disimpulkan 
bahwa pembangunan fly over Jalan Akses Pelabuhan Teluk 
Lamong layak dari segi lalu lintas, karena dengan adanya fly 
over nilai DS berkurang yaitu pada tahun 2034 untuk arah keluar 
pelabuhan DS = 0,267 dan arah sebaliknya DS = 0,371. Adapun 
analisis kelayakan fly over secara ekonomi akan ditentukan 
berdasarkan nilai rasio benefit dan cost. Benefit yang dihitung 
adalah penghematan BOK dan nilai waktu, nilai BOK dihitung 
berdasarkan metode Jasa Marga.  Didapat nilai BCR = 2,88 > 1 
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dan NPV = Rp 1.402.399.817.323 > 0 hal ini menunjukkan 
proyek memenuhi syarat kelayakan secara ekonomi. 
 
Kata Kunci : Studi kelayakan, analisis kinerja jalan, analisis 
ekonomi, fly over Pelabuhan Teluk Lamong. 
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Abstract 
Teluk Lamong Port is a project of PT. PELINDO III for 
supporting the Tanjung Perak Port which is located 
approximately 2 miles from Lamong Bay. This port serves as the 
port of goods that will be visited by boat - a large vessel with a 
maximum capacity of 35,000 DWT. With a capacity for it would 
make Teluk Lamong Port has traffic in and out of the truck 
expedition high so as to make the congestion in the surrounding 
streets. The final project will analyze the feasibility of the 
construction of flyovers in Teluk Lamong Port that in terms of 
traffic and highway economy. The analysis will include analysis 
calculated the level of performance in the form of Degree of 
Saturation (DS), the analysis of the calculation of the time value 
saving and Vehicle Operating Costs, analysis of Benefit Cost 
Ratio (BCR) and analysis of the Net Present Value (NPV). In 
this final project in the existing condition 2014 DS value = 0.633 
<1 for the direction of Surabaya - Gresik and DS = 0.991 in the 
opposite direction, then the performance of the road is barely 
functioning properly. If seen from the results of calculations it 
can be concluded that KAJI flyover development Teluk Lamong 
Port Access Road decent in terms of traffic, because of the 
presence of the fly over the DS value is reduced for the years of 
2034 to the direction of exit port of the DS = 0.267 and reverse 
direction DS = 0.371. The analysis of economic feasibility of 
flyover will be determined based on the ratio value of benefit and 
cost. Benefits is the BOK and the time value savings, BOK value 
is calculated based on the method of Jasa Marga. Obtained value 
of BCR = 2.88 > 1 and NPV = Rp 1.402.399.817.323 > 0 it 
indicates eligible project economic feasibility. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Pelabuhan Teluk Lamong adalah proyek PT. Pelindo 
III sebagai sarana penunjang Pelabuhan Tanjung Perak. 
Pelabuhan Teluk Lamong direncanakan terletak sekitar 2 
km dari pantai Teluk Lamong. Pelabuhan yang berfungsi 
sebagai Pelabuhan barang ini nantinya akan disinggahi oleh 
kapal – kapal besar dari Eropa dan Asia dengan kapasitas 
maksimum 35.000 DWT dan akan menjadi pelabuhan 
terbesar di Indonesia. Direncanakan mempunyai kapasitas 
untuk menampung overflow arus petikemas yang tidak 
dapat ditampung lagi oleh Pelabuhan Tanjung Perak, terdiri 
dari Dermaga Internasional dengan panjang 500 meter, 
Dermaga Domestik dengan panjang 450 meter, Jembatan 
Penghubung dengan panjang total 1775 meter, Lapangan 
Penumpukan Petikemas (container yard) dengan luas 15,86 
hektar, Area Pelabuhan Curah dan Pergudangan dengan 
luas 8 hektar, Area Parkir dengan luas 5,3 hektar, Area 
Perkantoran dengan luas 1,7 hektar, Area Gate in Gate out 
dengan luas 8,58 hektar (PT. Terminal Teluk Lamong, 
2014). Dengan kapasitas sebesar itu tentu akan membuat 
Pelabuhan Teluk Lamong mempunyai lalu lintas keluar 
masuk truk ekspedisi yang tinggi sehingga dapat membuat 
kemacetan di jalan sekitarnya. 
Pelabuhan Teluk Lamong mulai dibangun pada tahun 
2011 dan direncanakan pelaksanaan pembangunan selesai 
dan melakukan masa uji coba pada tahun 2014. Masa uji 
coba dilakukan dengan kapasitas bongkar muat mencapai 
5.000 petikemas per hari ini dipastikan akan menambah 
beban kepadatan arus lau lintas di wilayah tersebut. Saat ini 
tingkat kepadatan jalur lalu lintas di wilayah Jalan Tambak 
Osowilangun dan sekitarnya sudah cukup tinggi dan sering 
terjadi kemacetan karena lalu lintas truk petikemas, dan 
1 
 
2 
 
seiring dimaksimalkanya operasional Pelabuhan Teluk 
Lamong maka kebutuhan akan penggunaan jalan akan 
semakin besar dan mengakibatkan kepadatan arus lalu 
lintas yang semakin parah. Dengan demikian apabila tidak 
dilakukan modifikasi jalan yaitu berupa peningkatan 
kapasitas jalan dan jaringan jalan yang lebih terintegrasi di 
sekitar wilayah Osowilangun maka akan terjadi kemacetan 
lalu lintas. 
Untuk mengatasi kemacetan akibat lalu lintas truk – 
truk ekspedisi yang keluar masuk Pelabuhan Teluk 
Lamong, maka akan direncanakan sebuah fly over yang 
menghubungkan Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong 
langsung menuju Jalan Toll Surabaya Gresik, sehingga 
tidak melewati Jalan Tambak Osowilangun. Terdapat 3 
alternatif  untuk pembangunan fly over tersebut (PT. 
PELINDO III, 2013). Alternatif 1 flyover sepanjang 3,3 km 
menuju rencana WORR (Western Outer Ring Road) yang 
akan dibangun oleh Pemerintah Kota Surabaya, alternatif 2 
flyover sepanjang 2,3 km dan alternatif 3 flyover sepanjang 
1,5 km ke simpang susun Romokalisari (tol Surabaya – 
Gresik). Adapun pemilihan alternatif 2 disepakati dengan 
alasan terintegrasi dengan pengembangan wilayah baik 
Propinsi Jawa Timur dan Pemerintah Kota Surabaya, dan 
terintegrasi dengan jaringan lintas angkutan barang. 
Oleh karena itu, dalam Tugas Akhir ini akan dibahas 
mengenai studi kelayakan pembangunan fly over di Jalan 
Akses Pelabuhan Teluk Lamong yang ditinjau dari segi lalu 
lintas dan ekonomi jalan raya. 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Adapun permasalahan yang dapat dirumuskan dalam 
penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut? 
a. Bagaimana kondisi dan karakteristik persimpangan 
Jalan Tambak Osowilangun dan Jalan Akses 
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Pelabuhan Teluk Lamong sebelum dan setelah 
pembangunan fly over?  
b. Bagaimana kelayakan pembangunan fly over Jalan 
Akses Pelabuhan Teluk Lamong tersebut dari segi 
lalu lintas dan ekonomi jalan raya? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka tujuan 
yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah : 
a. Menganalisis kondisi dan karakteristik persimpangan 
Jalan Tambak Osowilangun dengan Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong sebelum dan setelah 
pembangunan fly over. 
b. Mengidentifikasi kelayakan pembangunan fly over 
pada ruas Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong dari 
segi lalu lintas dan ekonomi jalan raya. 
 
1.4. Batasan Masalah 
Agar tidak terjadi penyimpangan dalam pembahasan 
masalah ini, maka perlu adanya batasan masalah sebagai 
berikut : 
a. Jalan yang menjadi studi kasus adalah Jalan Tambak 
Osowilangun dan Jalan Akses Pelabuhan Teluk 
Lamong. 
b. Hanya melakukan studi kelayakan pembangunan 
flyover alternatif ke-2. 
c. Tidak membahas pengaruh pembangunan fly over 
terhadap ekonomi masyarakat setempat. 
d. Tidak melakukan perhitungan perencanaan fly over 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari hasil penelitian Tugas Akhir ini adalah 
dapat menentukan apakah pembangunan fly over jalan 
Akses Pelabuhan Teluk Laming layak secara segi lalu lintas 
dan ekonomi jalan raya 
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1.6. Peta Lokasi Studi 
 
 
Gambar 1.1 Peta Lokasi Kondisi Eksisting 
(sumber : http://maps.google.com) 
 
Gambar 1.1 menunjukkan Peta Lokasi Kondisi 
Eksisting di Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong. Pada 
kondisi saat ini, truk – truk akan melewati pertigaan Jalan 
Tambak Osowilangun untuk menuju Jalan Toll Surabaya – 
Gresik. Hal ini yang menimbulkan kemacetan di wilayah 
sekitar. Maka akan di rencanakan fly over yang dapat 
menuju langsung ke Jalan Toll Surabaya – Gresik dari Jalan 
Akses Pelabuhan Teluk Lamong. 
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Gambar 1.2 Peta Lokasi Rencana Fly Over  
(sumber: PT. Pelindo III, Oktober 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.2 Peta Lokasi Rencana Fly Over 
 
Gambar 1.2 menunjukkan Peta Lokasi Rencana Fly 
Over, direncanakan alternatif 2 yaitu sepanjang 2,3 km 
menuju rencana WORR yang akan dibangun oleh 
Pemerintah Kota Surabaya. Fly over ini dapat mengurangi 
kemacetan yang terjadi di wilayah sekitar akibat lalu lintas 
truk ekspedisi yang keluar masuk pelabuhan.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Umum 
Suatu teori penunjang diperlukan sebagai 
pembahasan keseluruhan masalah yang akan timbul dalam 
penulisan Tugas Akhir ini. Dasar teori ini berisikan dasar – 
dasar teori penunjang penulisan oleh ahli di bidangnya 
masing – masing yang hasilnya telah melalui tahapan 
pengkajian dan penelitian serta sudah baku kebenarannya. 
 
2.2 Analisis Lalu Lintas 
2.2.1 Klasifikasi Jalan 
Jalan dikelompokkan sesuai fungsi jalan (UU No.38, 
2004) Fungsi jalan tersebut dikelompokkan sebagai berikut:  
1. Jalan Arteri; jalan yang melayani lalu lintas 
khususnya melayani angkutan jarak jauh dengan kecepatan 
rata-rata tinggi serta jumlah akses yang dibatasi.  
2. Jalan Kolektor; jalan yang melayani lalu lintas 
terutama terutama melayani angkutan jarak sedang dengan 
kecepatan rata-rata sedang serta jumlah akses yang masih 
dibatasi.  
3. Jalan Lokal; jalan yang melayani angkutan 
setempat terutama angkutan jarak pendek dan kecepatan 
rata-rata rendah serta akses yang tidak dibatasi. 
4. Jalan Lingkungan; jalan yang berfungsi melayani 
angkutan lingkungan dengan ciri perjalanan jarak dekat dan 
kecepatan rendah.  
 
2.2.2 Definisi dan Istilah 
 Ukuran kinerja 
• Kapasitas (C) adalah arus lalu lintas maksimum yang 
dapat didukung pada ruas jalan pada keadaan tertentu 
(geometri, komposisi dan distribusi lalu lintas, faktor 
lingkungan). 
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• Derajat Kejenuhan (DS) adalah rasio arus lalu lintas 
masuk terhadap kapasitas pada ruas jalan tertentu. 
• Kecepatan tempuh (V) adalah kecepatan rata – rata 
(km/h) arus lalu lintas dihitung dari panjang ruas 
jalan dibagi waktu tempuh rata – rata kendaraan 
lewat ruas jalan tersebut. 
• Kecepatan arus bebas (Vo) adalah (1) Kecepatan 
teoritis rata – rata lalu lintas pada kerapatan = 0; 
yaitu tidak ada kendaraan yang lewat (km/h) atau (2) 
Kecepatan (km/h) dari kendaraan yang tak terhalang 
oleh kendaraan lain (yaitu kecepatan dimana 
pengendara merasakan perjalanan yang nyaman, 
dalam kondisi geometrik, lingkungan dan 
pengendalian lalu lintas yang ada, pada bagian jalan 
yang kosong dari kendaraan yang lain). 
• Waktu Tempuh (TT) adalah waktu rata – rata yang 
dipergunakan kendaraan menempuh segmen jalan 
dengan panjang tertentu, termasuk semua tundaan 
waktu terbesar (scc/pcu). 
 
 Kondisi Geometrik 
• Jalur gerak adalah bagian jalan yang direncanakan 
khusus untuk kendaraan bermotor lewat, berhenti dan 
parkir (termasuk bahu). 
• Jalur jalan adalah semua bagian dari jalur gerak, 
median dan pemisah luar. 
• Median adalah daerah yang memisahkan arah lalu-
lintas pada segmen jalan. 
• Lebar jalur (WC) adalah lebar (m) jalur bahu jalan 
yang dilewati lalu lintas, tidak termasuk bahu. 
• Lebar jalur efektif (WCE) adalah lebar (m) rata – rata 
yang tersedia untuk pergerakan lalu lintas setelah 
pengurangan akibat parkir tepi jalan, atau penghalang 
sementara lain yang menutup jalur lalu lintas. 
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• Kereb adalah batas yang ditinggikan berupa bahan 
kaku antara tepi jalur lalu-lintas dan trotoar. 
• Trotoar adalah bagian jalan disediakan untuk pejalan 
kaki yang biasanya sejajar dengan jalan dan 
dipisahkan dari jalur jalan oleh kereb. 
• Jarak penghalang kereb (WK) adalah jarak (m) dari 
kereb ke penghalang di trotoar (misalnya pohon, 
tiang lampu). 
• Lebar bahu (WS) adalah lebar bahu (m) di sisi jalur 
lalu lintas yang direncanakan untuk kendaraan 
berhenti, pejalan kaki dan kendaraan lambat. 
• Lebar bahu efektif (WSE) adalah lebar bahu (m) yang 
sesungguhnya tersedia untuk digunakan, setelah 
pengurangan akibat penghalang seperti pohon, kios 
sisi jalan dan sebagainya. (Catatan: lihat keterangan 
tentang lebar jalur efektif). 
• Panjang jalan (L) adalah panjang segmen jalan yang 
diamati (termasuk persimpangan kecil). 
• Tipe jalan adalah yang menentukan jumlah lajur dan 
arah pada segmen jalan: 
- 2-lajur 1-arah (2/1) 
- 2-lajur 2-arah tak-terbagi (2/2 UD) 
- 4-lajur 2-arah tak-terbagi (4/2 UD) 
- 4-lajur 2-arah terbagi (4/2 D) 
- 6-lajur 2-arah terbagi (6/2 D) 
• Jumlah lajur adalah ditentukan dari marka lajur atau 
lebar jalur efektif (WCe) untuk segmen jalan, lihat 
Tabel 2.1  
 
Tabel 2.1 Jumlah Lajur 
Lebar Jalur Efektif 
WCe  (m) 
Jumlah 
Lajur 
5 – 10.5 2 
10.5 – 16 4 
      (sumber : MKJI 1997 sub bab bagian perkotaan) 
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Kondisi Lingkungan 
• Ukuran kota (CS) adalah ukuran kota dengan jumlah 
penduduk di dalam kota (juta).  
 
Tabel 2.2 Kelas Ukuran Kota 
Ukuran kota 
(juta penduduk) 
Kelas Ukuran kota 
CS 
< 0.1 Sangat kecil 
0.1 – 0.5 Kecil 
0.5 – 1.0 Sedang 
1.0 – 3.0  Besar 
> 3.0  Sangat besar 
(sumber : MKJI 1997 sub bab bagian pertama) 
 
• Hambatan Samping (SF) adalah dampak terhadap 
kinerja lalu lintas dari aktivitas samping segmen 
jalan, seperti pejalan kaki (bobot=0,5) kendaraan 
umum/kendaraan lain berhenti (bobot=1,0), 
kendaraan masuk/keluar sisi jalan (bobot=0,7) dan 
kendaraan lambat (bobot=0,4).  
Tabel 2.3 Kelas Hambatan Samping untuk Jalan Luar Kota 
Kelas 
Hambatan 
Samping 
Ko
de 
Jumlah 
berbobo
t 
Kondisi Khusus 
Sangat 
rendah 
VL < 50 Pedesaan; pertanian atau belum 
berkembang 
Rendah L 50 – 
150 
Pedesaan; beberapa bangunan dan 
kegiatan samping jalan 
Sedang M 150 – 
250  
Kampung; kegiatan permukiman 
Tinggi H 250 – 
350  
Kampung; beberapa kegiatan pasar 
Sangat 
tinggi 
VH > 350 Hampir perkotaan; banyak 
pasar/kegiatan niaga 
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Arus dan Komposisi Lalu lintas 
• Unsur lalu lintas adalah benda atau pejalan kaki 
sebagai bagian dari lalu lintas. 
• Kendaraan (kend) adalah unsur lalu lintas diatas 
roda. 
• Kendaraan Ringan (LV) adalah kendaraan bermotor 
ber as dua dengan 4 roda dan dengan jarak as 2,0-3,0 
m (meliputi: mobil penumpang, oplet, mikrobis, 
pick-up dan truk kecil sesuai sistim klasifikasi Bina 
Marga). 
• Kendaraan Berat (HV) adalah kendaraan bermotor 
dengan lebih dari 4 roda (meliputi: bis, truk 2 as, truk 
3 as dan truk kombinasi sesuai sistim klasifikasi Bina 
Marga).  
• Sepeda Motor (MC) adalah kendaraan bermotor 
dengan 2 atau 3 roda (meliputi: sepeda motor dan 
kendaraan roda 3 sesuai sistim klasifikasi Bina 
Marga). 
• Kendaraan tak Bermotor (UM) adalah kendaraan 
dengan roda yang digerakkan oleh orang atau hewan 
( meliputi : sepeda, becak, kereta kuda, dan kereta 
dorong sesuai sistim klasitikasi Bina Marga). 
• Ekivalensi Mobil Penumpang (emp) adalah faktor 
konversi berbagai jenis kendaraan dibandingkan 
dengan mobil penumpang atau kendaraan ringan 
lainnya sehubungan dengan dampaknya pada 
perilaku lalulintas (untuk mobil penumpang dan 
kendaraan ringan lainnya, emp = 1.0). 
• Satuan Mobil Penumpang (smp) adalah satuan arus 
lalu lintas, dimana arus dari berbagai tipe kendaraan 
telah diubah menjadi kendaraan ringan (termasuk 
mobil penumpang) dengan menggunakan emp. 
• Arus lalu-lintas (Q) adalah jumlah kendaraan 
bermotor yang melewati suatu titik pada jalan per 
satuan waktu, dinyatakan dalam kend/jam (Qkend), 
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smp/jam (Qsmp) atau LHRT ( Lalu-lintas Harian Rata-
Rata Tahunan). 
• Faktor SMP (FSMP) adalah faktor untuk mengubah 
arus kendaraan campuran menjadi arus yang setara 
dalam srnp untuk keperluan analisis kapasitas. 
• Faktor LHRT (k) adalah faktor untuk mengubah arus 
yang dinyatakan dalarn LHRT (Lalu-lintas Harian 
Rata-rata Tahunan) menjadi arus lalu-lintas jam 
sibuk. QDH = LHRT × k 
• Arus jam rencana (QDH) adalah arus lalu-lintas yang 
digunakan untuk perancangan (planning).  
• Pemisahan Arah (SP) adalah pembagian arah lalu-
lintas dalarn kedua arah jalan. (Biasanya dinyatakan 
sebagai persentase arus total pada setiap arah, contoh 
60/40). SP arah 1 = 100 × Q1/(Q1+Q2) 
• Faktor Jam Puncak (PHF) adalah perbandingan 
antara arus lalu-lintas jam puncak dengan 4 kali 15-
menitan tertinggi arus lalu-lintas pada jam yang 
sama. PHF = QPH/(4×Qmax 15min). 
 
2.2.3 Variabel 
2.2.3.1 Arus dan Komposisi Lalu Lintas 
Dalam manual, nilai arus lalu-lintas (Q) 
mencerminkan komposisi lalu-lintas, dengan menyatakan 
arus dalam satuan mobil penumpang (smp). Semua nilai 
arus lalu-lintas (per arah dan total) diubah menjadi satuan 
mobil penumpang (smp) dengan menggunakan ekivalensi 
mobil penumpang (smp) yang diturunkan secara empiris 
untuk tipe kendaraan berikut : 
 Kendaraan ringan (LV) (termasuk mobil penumpang, 
minibus, pik-up, truk kecil dan jeep). 
 Kendaraan herat (HV) (termasuk truk dan bus). 
 Sepeda motor (MC). 
Pengaruh kendaraan tak bermotor dimasukkan sebagai 
kejadian terpisah dalam faktor penyesuaian hambatan 
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samping. Ekivalensi mobil penumpang (emp) untuk 
masing-masing tipe kendaraan tergantung pada tipe jalan 
dan arus lalu-lintas total yang dinyatakan dalam kend/jam.  
 
2.2.3.2 Kecepatan Arus Bebas 
Kecepatan arus bebas telah diamati melalui 
pengumpulan data lapangan, dimana hubungan antara 
kecepatan arus bebas dengan kondisi geometrik dan 
lingkungan telah ditentukan dengan metode regresi. 
Kecepatan arus bebas kendaraan ringan telah dipilih 
sebagai kriteria dasar untuk kinerja segmen jalan pada arus 
= 0. Kecepatan arus bebas untuk kendaraan berat dan 
sepeda motor juga diberikan sebagai referensi. Kecepatan 
arus bebas untuk mobil penumpang biasanya 10-15% lebih 
tinggi dari tipe kendaraan ringan lain. Persamaan untuk 
penentuan kecepatan arus bebas mempunyai bentuk umum 
sebagai berikut: 
FV = (FVO + FVW) + FFVSF = FFVCS ............. (2.1) 
dimana : 
FV  = Kecepatan arus bebas kendaraan ringan pada 
kondisi lapangan (km/jam). 
FVO  = Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan 
pada jalan yang diamati. 
FVw = Penyesuaian kecepatan untuk lebar jalan. 
FFVSF  = Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan 
lebar bahu.  
FFVCS = Faktor penyesuaian kecepatan untuk ukuran kota. 
 
2.2.3.3 Kapasitas 
Untuk jalan dua-lajur dua-arah, kapasitas 
ditentukan untuk arus dua arah (kombinasi dua arah), tetapi 
untuk jalan dengan banyak lajur, arus dipisahkan per arah 
dan kapasitas ditentukan per lajur. 
Nilai kapasitas telah diamati melalui pengumpulan 
data lapangan selama memungkinkan. Karena lokasi yang 
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mempunyai arus mendekati kapasitas segmen jalan sedikit 
(sebagaimana terlihat dari kapasitas simpang sepanjang 
jalan), kapasitas juga telah diperkirakan dari analisis 
kondisi iringan lalulintas, dan secara teoritis dengan 
mengasumsikan huhungan matematik antara kerapatan, 
kecepatan dan arus. Kapasitas dinyatakan dalam satuan 
mobil penumpang (smp). Persamaan dasar untuk 
menentukan kapasitas adalah sebagai berikut: 
C = CO x FCW x FCSP x FCSF x FCCS................ (2.2) 
dimana: 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
CO  = Kapasitas dasar (smp/jam) 
FCW  = Faktor penyesuaian lebar jalan 
FCSP  = Faktor penyesuaian pemisahan arah (hanya untuk 
jalan tak terbagi) 
FCSF  = Faktor penyesuaian hambatan samping dan bahu 
jalan/kereb 
FCCS  = Faktor penyesuaian ukuran kota 
Jika kondisi sesungguhnya sama dengan kondisi dasar 
(ideal) yang ditentukan sebelumnya, maka semua faktor 
penyesuaian menjadi 1,0 dan kapasitas menjadi sama 
dengan kapasitas dasar (CO). 
 
2.2.3.4 Derajat Kejenuhan 
Nilai DS menunjukkan apakah segmen jalan 
tersebut mempunyai masalah kapasitas atau tidak. 
DS = Q/C ................................................ (2.3) 
Derajat kejenuhan dihitung dengan menggunakan 
arus dan kapasitas dinyatakan dalam smp/jam. DS 
digunakan untuk analisis perilaku lalu-lintas berupa 
kecepatan. 
 
2.2.3.5 Kecepatan 
Manual menggunakan kecepatan tempuh sebagai 
ukuran utama kinerja segmen jalan, karena mudah 
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dimengerti dan diukur, dan merupakan masukan yang 
penting untuk biaya pemakai jalan dalam analisis ekonomi.: 
V = L/TT ...................................................(2.4) 
dimana: 
V  = Kecepatan rata-rata ruang LV (km/jam). 
L  = Panjang segmen (km). 
TT= Waktu tempuh rata-rata LV sepanjang segmen (jam). 
 
2.2.3.6 Perilaku Lalu Lintas 
Dalam US HCM 1994 perilaku lalu lintas diwakili 
oleh tingkat pelayanan (LOS), yaitu ukuran kualitatif yang 
mencerminkan persepsi pengemudi tentang kualitas 
mengendarai kendaraan. LOS berhubungan dengan ukuran 
kuantitatif, seperti kerapatan atau persen waktu tundaan. 
Konsep tingkat pelayanan dikembangkan untuk 
penggunaan di Amerika Serikat dan definisi LOS tidak 
berlaku secara langsung di Indonesia. Dalam Manual ini 
kecepatan dan derajat kejenuhan digunakan sebagai 
indikator perilaku lalu lintas dan parameter yang sama telah 
digunakan dalam pengembangan "panduan rekayasa lalu-
lintas" berdasarkan analisis ekonomi. 
Tingkat pelayanan ini dibedakan menjadi enam 
kelas, yaitu dari A untuk tingkat yang paling baik sampai 
dengan F untuk kondisi paling buruk. Definisi tingkat 
pelayanan untuk masing – masing kelas untuk bebas jalan 
hambatan (freeway) adalah sebagai berikut : 
A. Free flow,  pengemudi tidak dipengaruhi oleh 
keberadaan variable lain dalam arus lalu lintas. 
Kebebasan memilih kecepatan yang diinginkan dan 
kebebasan bergerak dalam arus lalu lintas yang sangat 
besar. Tingkat kenyamanan dan keandalan secara 
umum yang dibutuhkan oleh pengendara atau 
penumpang sangat baik. 
B. Stable flow, pengemudi mulai merasakan pengaruh 
kehadiran kendaraan lain, sehingga kebebasan dalam 
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menentukan kecepatan dan pergerakannya sedikit 
berkurang. Jarak antara kendaraan rata – ratanya 
adalah 99 m 
C. Stable flow, pengemudi sangat merasakan pengaruh 
keberadaan kendaraan lain, sehingga pemilihan 
kecepatan dan pergerakannya dipengaruhi oleh 
keberadaan kendaraan lain, jarak antara kendaraan lain 
minimal sebesar 66 m (220 ft) 
D. Stable flow, dengan kecepatan lalu lintas yang tingkat 
kecepatan dan pergerakannya sangat dibatasi oleh 
keberadaan kendaraan lain. Jarak antara kendaraan rata 
– ratanya 49.5 m (165 ft). Tingkat kenyamanan sangat 
buruk. DS: 0.77 ≤ DS ≤ 0.93. 
E. Unstable flow, keadaan mendekati atau pada kapasitas 
jalan. Penambahan kendaraan dapat menyebabkan 
kemacetan. Kecepatan arus lalu lintas rendah, dengan 
kecepatan yang uniform.  
 
2.2.4 Karakteristik Geometrik 
2.2.4.1 Jalan Dua Lajur Dua Arah 
Tipe jalan ini meliputi semua jalan perkotaan dua-
lajur dua-arah (2/2 UD) dengan lehar jalur lalu-lintas lebih 
kecil dari dan sama dengan 10,5 meter. Untuk jalan dua-
arah yang lebih lebar dari 11 meter, jalan sesungguhnya 
selama beroperasi pada kondisi arus tinggi sebaiknya 
diamati sebagai dasar pemilihan prosedur perhitungan jalan 
perkotaan dua-lajur atau empat-lajur tak- terbagi. 
Kondisi dasar tipe jalan ini didefinisikan sebagai berikut: 
- Lebar jalur lalu-lintas tujuh meter 
- Lebar bahu efektif paling sedikit 2 m pada setiap sisi 
- Tidak ada median 
- Pemisahan arah lalu-lintas 50 - 50 
- Hambatan samping rendah 
- Ukuran kota 1,0 - 3,0 Juta 
- Tipe alinyemen data 
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2.2.4.2 Jalan Empat Lajur Dua Arah 
Tipe jalan ini meliputi semua jalan dua-arah dengan 
lebar jalur lalu-lintas lebih dari 10,5 meter dan kurang dari 
16,0 meter. 
a) Jalan empat-lajur terbagi (4/2 D) 
Kondisi dasar tipe jalan ini didefinisikan sebagai berikut: 
- Lebar lajur 3,5 m (lebar jalur lalu-lintas total 14 m) 
- Kereb (tanpa bahu) 
- Jarak antara kereb dan penghalang terdekat pada 
trotoar ≥ 2 m 
- Median 
- Pemisahan arah lalu-lintas 50 - 50 
- Hambatan samping rendah 
- Ukuran kota 1,0 - 3,0 Juta 
- Tipe alinyemen datar. 
b) Jalan empat-lajur tak-terbagi (4/2 UD) 
Kondisi dasar tipe jalan ini didefinisikan sebagai berikut: 
- Lebar lajur 3,5 m (lebar jalur lalu-lintas total 14 m) 
- Kereb (tanpa bahu) 
- Jarak antara kereb dan penghalang terdekat pada 
trotoar ≥ 2 m 
- Tidak ada median 
- Pemisahan arah lalu-lintas 50 - 50 
- Hambatan samping rendah 
- Ukuran kota 1,0 - 3,0 Juta 
- Tipe alinyemen datar. 
 
2.2.4.3 Jalur Enam Lajur Dua Arah Terbagi 
Tipe jalan ini meliputi semua jalan dua-arah dengan 
lebar jalur lalu-lintas lebih dari 18 meter dan kurang dari 24 
meter. Kondisi dasar tipe jalan ini didefinisikan sebagai 
berikut: 
- Lebar lajur 3,5 m (lebar jalur lalu-lintas total 21 m) 
- Kereb (tanpa bahu) 
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- Jarak antara kereb dan penghalang terdekat pada 
trotoar 2 m 
- Median 
- Pemisahan arah lalu-lintas 50 - 50 
- Hambatan samping rendah 
- Ukuran kota 1,0 - 3,0 Juta 
- Tipe alinyemen datar. 
 
2.2.4.4 Jalan Satu Arah 
Tipe jalan ini meliputi semua jalan satu-arah 
dengan lebar jalur lalu-lintas dari 5,0 meter sampai dengan 
10,5 meter. Kondisi dasar tipe jalan ini dari mana kecepatan 
arus bebas dasar dan kapasitas ditentukan sebagai berikut: 
- Lebar jalur lalu-lintas tujuh meter 
- Lebar bahu efektif paling sedikit 2 m setiap sisi 
- Tidak ada median 
- Hambatan samping rendah 
- Ukuran kota 1,0 - 3,0 Juta 
- Tipe alinyemen datar. 
 
2.2.5 Persimpangan 
Persimpangan merupakan bagian yang tidak 
terpisahkan dari sistem jalan. Persimpangan jalan dapat di 
definisikan sebagai daerah umum di mana ada dua jalan 
atau lebih bergabung, termasuk fasilitas jalur jalan 
(roadway) dan fasilitas tepi jalan (roadside) untuk 
pergerakan lalu lintas yang di dalamnya (Hobbs, 1995). 
 
2.2.5.1 Persimpangan Sebidang 
Persimpangan sebidang (intersection at grade) 
adalah pertemuan dua ruas jalan atau lebih yang berbasis 
sama seperti jalan raya dengan jalan raya. Perlintasan 
sebidang didefinisikan sebagai pertemuan jalan raya dengan 
jalan kereta api.  Umumnya pengaturan persimpangan 
sebidang dilakukan dengan marka, rambu, pulau jalan, 
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bundaran, dan lampu lalu lintas. Pengaturan lebih sulit 
dilakukan untuk perlintasan sebidang yakni jalan raya 
dengan jalan kereta api dimana melibatkan arus kendaraan 
bermotor pada satu sisi dan arus kereta api pada sisi yang 
lain. Berdasarkan waktu penggunaan perlintasan, kereta api 
menggunakan perlintasan dengan jadwal tertentu walaupun 
sering sekali tidak tepat waktu sedangkan kendaraan yang 
melewati persimpangan tidak terjadwal sehingga kendaraan 
dapat melintasi perlintasan kapan saja. “Persimpangan 
sebidang adalah suatu persimpangan dimana dua atau lebih 
jalan besimpangan satu sama lain, dengan tiap jalan (kaki 
persimpangan) mengarah keluar dari sebuah persimpangan 
dan membentuk pola persinggungan “ (Khisty dan Lall, 
2003). 
Jenis pengaturan persimpangan sebidang, dapat di 
kelompokan menjadi: 
1) Pengaturan simpang tanpa lampu lalu lintas 
(simpang tak bersinyal) 
Persimpangan sebidang tak bersinyal adalah 
persimpangan pada satu bidang antara dua jalur 
atau lebih jalan raya. Pada daerah persimpangan ini 
terjadi gerakan membelok atau memotong arus lalu 
lintas lain, dan arus lalu lintas yang saling 
berpotongan ini jenisnya sama yaitu lalu lintas jalan 
raya. 
2)  Pengaturan simpang dengan lampu lalu lintas 
(simpang bersignal) 
 
2.2.5.2 Persimpangan Tidak Sebidang 
Persimpangan tidak sebidang merupakan 
persimpangan dimana ruas jalan tidak bertemu dalam satu 
bidang tetapi salah satu ruas berada di atas atau di bawah 
yang lainya. Ada beberapa jenis persimpangan tidak 
sebidang, yaitu antara lain : 
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a. Persimpangan tidak sebidang bercabang tiga 
Simpangan ini disebut juga' Y .interchange! terompet 
atau kepala burung. Pada umumnya sistim ini hanya 
mempunyai suatu bangunan persilangan, 
pengecualian adalah apabila semua hubungan adalah 
langsung. 
 
Gambar 2.1 Pertemuan Tidak Sebidang Bercabang Tiga 
(sumber: USU digital library, 2004) 
 
b.   Persimpangan tidak sebidang bercabang empat 
 
Gambar 2.2 Pertemuan Tidak Sebidang Bercabang Empat 
(sumber: USU digital library, 2004) 
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2.2.6 Survey Lalu Lintas 
Untuk memperoleh data yang akurat tentang jumlah 
pergerakan kendaraan atau pejalan kaki, di dalam atau 
melalui suatu daerah atau pada titik – titik yang melalui 
sistem jalan raya. 
 
2.2.6.1 Definisi dan Istilah 
• Volume Lalu Lintas (V) adalah jumlah kendaraan yang 
melalui satu titik pada suatu jalur gerak selama periode 
waktu tertentu atau jumlah kendaraan yang lewat pada 
suatu jalur dari ruas jalan tertentu selama periode waktu 
tertentu/satuan waktu. 
• Average Annual Daily Traffic (AADT) atau lebih umum 
disebut Lalulintas Harian Rata-rata (LHR) yaitu jumlah 
volume selama periode waktu dalam hari – hari penuh 
lebih besar dari pada sehari dan kurang dari satu tahun 
dibagi dengan jumlah hari dalam satu tahun. 
• Density (Kepadatan) adalah jumlah kendaraan yang 
terletak pada jalur tiap satuan panjang yang dinyatakan 
dalam kendaraan/mile atau kendaraan/km. 
• Critical Density adalah kepadatan lalu lintas bila volume 
berada pada kapasitas jalan atau lajur. 
 
2.2.6.2 Kebutuhan Data Volume 
Beberapa kegunaan data volume lalu lintas : 
1. Data volume lalu lintas tahunan 
• Menentukan kenaikan volume lalu lintas 
• Menentukan perihal perjalanan tahunan untuk 
tinjauan aspek ekonomi 
• Mengestimasi pendapatan dari pemakai jalan 
2. Data volume LHR 
• Aktifitas perencanaan jalan raya 
• Mengukur kebutuhan pelayanan jalan saat ini 
• Evaluasi arus lalu lintas 
3. Data PHV (Peak Hourly Volume) 
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• Desain geometrik 
• Klasifikasi jalan 
• Pengembangan arus lalu lintas 
 
2.2.6.3 Metode Perhitungan Volume Lalu Lintas 
Dalam memperhitungkan volume lalu lintas yang 
terjadi pada suatu ruas jalan dapat dilakukan dengan 
beberapa cara yaitu : 
1. Machine Count 
2. Manual Count 
3. Moving Vehicle Count 
 Dalam Tugas Akhir ini, perhitungan volume lalu 
lintas dilakukan dengan metode manual count.  
 
2.2.7 Peramalan 
Peramalan lalu lintas sangat penting dalam studi 
ekonomi jalan raya, karena dengan ini dapat diperkirakan 
biaya – biaya yang akan dikeluarkan di waktu yang akan 
datang seiring dengan bertambahnya jumlah kendaraan. 
Dalam Tugas Akhir ini, metode yang digunakan dalam 
peramalan lalu lintas yaitu metode Regresi Linier. 
 
2.2.8 Analisis Trip Assignment 
Dengan adanya pembangunan flyover di Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong maka perlu diperhitungkan jumlah 
arus kendaraan yang akan memilih lewat atas (flyover) atau 
lewat bawah (jalan eksisting). Untuk mengetahui jumlah arus 
kendaraan digunakan analisis Trip Assignment Diversion 
Curve, yaitu metode yang digunakan untuk dua rute alternatif 
dengan cara membandingkan waktu yang dapat dihemat bila 
melewati salah satu rute. Perumusan matematiknya adalah : 
𝑃𝑃 = 50 + 50 ∗ (𝑑𝑑 + 0.5 ∗ 𝑡𝑡)((𝑑𝑑 − 50 ∗ 𝑡𝑡)2 + 4.5)0.5 
dimana,  
P = Presentase kendaraan yang menggunakan jalan rencana  
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d = Jarak yang dihemat bila menggunakan jalan rencana  
t = Waktu yang dihemat bila menggunakan jalan rencana  
  
2.3 Analisis Ekonomi 
2.3.1 Biaya Operasional Kendaraan (BOK) 
Biaya operasional kendaraan  dapat didefinisikan 
sebagai biaya yang digunakan oleh kendaraan untuk 
beroperasi dari satu tempat menuju ke tempat lain. 
Perhitungan Biaya Operasi Kendaraan mengacu pada 
metode Jasa Marga (Tamin, 2000), sedangkan 
penggolongan kendaraan dan pembobotan tarif mengacu 
pada BPJT. 
 
      Tabel 2.6 Penggolongan dan Pembobotan Tarif BPJT 
 
Metode ini terbagi ke dalam beberapa kategori komponen 
BOK dan untuk formulanya antara lain sebagai berikut: 
 
2.3.1.1 Konsumsi Bahan Bakar 
Konsumsi BBM = Konsumsi BBM dasar 
[1±(kk+kl+kr)]...........(2.5) 
Konsumsi BBM dasar dalam liter/1000km, sesuai 
golongan: 
- Golongan I = 0.0284V2 - 3.0644V + 141.68 
- Golongan IIA = 2.26533*Konsumsi bahan bakar 
dasar Gol I 
- Golongan IIB = 2.90805*Konsumsi bahan bakar 
dasar Gol I 
Keterangan: 
kk = koreksi akibat kelandaian  
kl = koreksi akibat kondisi lalu lintas 
Gol. Asal Gol. Baru Kendaran Bobot Asal Usulan BPJT
I I Kendaraan ringan (sedan, mobil penumpang, bus sedang) 1,0 1,0
IIA II Truk 2 As 1,5 1,7
IIB III Truk 3 As 2,0 2,4
IV Truk 4 As dan Gandengan 2,0 3,0
V Truk 5 As dan Trailer 2,0 3,3
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kr = koreksi akibat kerataan permukaan jalan 
(roughness) 
 
Tabel 2.7 Faktor Koreksi Bahan Bakar Dasar Gol I,IIA,IIB 
 
 
2.3.1.2 Konsumsi Minyak Pelumas 
Konsumsi Pelumas = Konsumsi pelumas dasar x f.koreksi ...(2.6) 
- Konsumsi minyak pelumas dasar dapat dilihat pada 
Tabel 2.8, sedangkan faktor koreksi dapat dilihat 
pada Tabel 2.9. 
 
Tabel 2.8 Konsumsi Minyak Pelumas Dasar 
 
 
Nilai 
-0,337
-0,158
0,400
0,820
0,050
0,185
0,253
0,035
0,085
Koreksi Keratan (kr)
< 3m/km
≥ 3m/km
Koreksi Kelandaian Positif (kk) 0% ≤ G < 5%
G ≥ 5%
Koreksi Lalu Lintas (kl)
0 ≤ DS < 0,6
0,6 ≤ DS < 0,8
DS ≥ 0,8
Faktor Batasan 
Koreksi Kelandaian Negatif (kk)
G < -5%
-5% < G < 0%
     
 Kecepatan 
km/jam 
Jenis Kendaraan 
Gol I Gol IIA Gol IIB 
10-20 0.0032 0.0060 0.0049 
20-30 0.0030 0.0057 0.0046 
30-40 0.0028 0.0055 0.0044 
40-50 0.0027 0.0054 0.0043 
50-60 0.0027 0.0054 0.0043 
60-70 0.0029 0.0055 0.0044 
70-80 0.0031 0.0057 0.0046 
80-90 0.0033 0.0060 0.0049 
90-100 0.0035 0.0064 0.0053 
100-110 0.0038 0.0070 0.0059 
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Tabel 2.9 Faktor Koreksi Nilai Kerataan 
Nilai Kerataan Faktor Koreksi 
< 3m/km 1 
> 3m/km 1.5 
 
2.3.1.3 Konsumsi Ban 
Golongan I Y = 0.0008848V – 0.0045333 
Golongan IIA Y = 0.0012356V – 0.0064667 
Golongan IIB Y= 0.0015553V – 0.0059333 
Dimana: 
Y = Pemakaian ban per 1000 km 
Y’= Y * harga ban (Rp/1000km)  
 
 
2.3.1.4 Pemeliharaan (Suku Cadang) 
Golongan I Y = 0.0000064V + 0.0005567 
Golongan IIA Y = 0.0000332V + 0.0020891 
Golongan IIB Y = 0.0000191V + 0.0015400 
Dimana: 
Y = Pemeliharaan suku cadang per 1000 km 
Y’= Y * harga kendaraan (Rp/1000 km) 
 
2.3.1.5 Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik) 
Golongan I  Y = 0.00362V + 0.36267 
Golongan IIA  Y = 0.02311V + 1.97733 
Golongan IIB  Y = 0.01511V + 1.21200 
Dimana: 
Y= jam montir per 1000 km 
Y’= Y * upah kerja per jam (Rp/1000 km) 
 
2.3.1.6 Depresiasi 
Golongan I  Y = 1 / (2.5V + 125) 
Golongan IIA  Y = 1 / (9.0V + 450) 
Golongan IIB  Y = 1 / (6.0V + 300) 
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Dimana: 
Y= depresiasi per 1000 km 
Y’= Y * setengah nilai kendaraan (Rp/1000 km) 
 
2.3.1.7 Bunga Modal 
Formula yang digunakan: 
INT = AINT / AKM ............................................(2.7) 
INT = 0.22% * Harga kendaraan baru (Rp/1000 km)...(2.8) 
Dimana: 
AINT = Rata-rata bunga modal tahunan dari 
kendaraan yang diekspresikan    sebagai aksi dari 
harga kendaraan baru = 0.01 * (AINV / 2) 
AINV = Bunga modal tahunan dari harga 
kendaraan baru 
AKM = Rata-rata jarak tempuh tahunan  
 
2.3.1.8 Asuransi 
Golongan I  Y = 38 / (500V) 
Golongan IIA  Y = 60 / (2571.42857V) 
Golongan IIB  Y = 61 / (1714.28571V) 
Dimana: 
Y= Asuransi per 1000 km 
Y’= Y * nilai kendaraan (Rp/1000 km) 
 
2.4.2 Nilai Waktu 
Nilai Waktu adalah nilai dari waktu yang terbuang 
pada saat berkendara sebagai bagian dari analisis ekonomi 
transportasi. Nilai ini meningkat menurut bertambahnya 
lama waktu perjalanan. Dalam ekonomi transportasi, 
analisis terhadap suatu proyek transportasi salah satunya 
adalah penghematan waktu. Nilai waktu dasar diambil dari 
nilai waktu pada beberapa studi, yang dapat dilihat berikut 
ini. 
Nilai Waktu = Max{(K * Nilai Waktu Dasar);Nilai Waktu 
Minimum...(2.9) 
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Tabel 2.10 Nilai Waktu Minimum 
No. Kab/Kota 
Jasa Marga JIUTR 
Gol 
I 
Gol 
IIA 
Gol 
IIB 
Gol 
I 
Gol 
IIA 
Gol 
IIB 
1 DKI 8200 12369 9188 8200 17022 4246 
2 
Selain 
DKI 6000 9051 6723 6000 12455 3170 
 
Tabel 2.11 Nilai Waktu Dasar 
 
(Sumber: Modul Ajar Ekonomi Jalan Raya, 2006) 
 
Tabel 2.12 Nilai K 
No. Kabupten/Kota Nilai K 
1 Jakarta 1 
2 Cianjur 0.15 
3 Bandung 0.39 
4 Cirebon 0.06 
5 Semarang 0.52 
6 Surabaya 0.74 
7 Gresik 0.25 
8 Mojokerto 0.02 
9 Medan 0.46 
 
Gol I Gol IIA Gol IIB
PT. Jasa Marga (1930-1996), Formula Herbert Mohring 12.287 18.534 13.768
Padalarang-Cileunyi (1996) 3385-5425 3827-3834 5.716
Semarang-1996 3411-6221 14.541 1.506
IHCM (1995) 3281,25 18.212 4971,2
PCI (1979) 1.341 3.827 3.152
JIUTR Northern Extension (PCI 1989) 7.067 14.670 3.659
Surabaya-Mojokerto (JICA 1991) 8.880 7.960 7.980
Referensi Nilai Waktu (Rp/jam/kend)
28 
 
2.4.3 Benefit Cost Ratio (BCR) 
Metode BCR dilakukan dengan cara membandingkan 
antara besarnya suatu investasi pembangunan (cost) yang 
harus dikeluarkan dengan penghematan (benefit). 
Perumusan untuk BCR adalah sebagai berikut : 
𝐵𝐵
𝐶𝐶
= 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝑚𝑚𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝐵𝐵)
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 (𝑏𝑏𝐵𝐵𝑚𝑚𝑏𝑏𝑚𝑚)   ......................................(2.10)   Benefit = ∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵                  = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝐶𝐶𝐵𝐵𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒 −  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝐶𝐶𝐵𝐵𝑘𝑘𝐵𝐵𝐶𝐶𝐵𝐵 𝑏𝑏𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏 .............(2.11) 
Dimana : 
 Benefit : penghematan BOK, penghematan nilai waktu 
 Cost : biaya pembangunan dan pemeliharaan flyover 
 
Selanjutnya untuk menentukan layak atau tidaknya 
pembangunan fly over adalah dengan melihat hasil 
perhitungan BCR, yaitu sebagai berikut : 
• B/C ≥ 1 
Manfaat yang dihasilkan dari proyek lebih besar dari 
biaya yang dibutuhkan, proyek layak dilaksanakan. 
• B/C < 1 
Manfaat yang dihasilkan dari proyek lebih kecil dari 
biaya yang dibutuhkan, proyek tidak layak 
dilaksanakan. 
 
2.4.4 Net Present Value (NPV) 
Metode NPV merupakan parameter kelayakan yang 
diperoleh dengan perumusan dari selisih semua manfaat 
dengan semua biaya pengeluaran seterlah dikonversi 
dengan nilai uang yang sama. NPV = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡 ...............................(2.12) 
Proyek dikatakan layak untuk dilaksanakan bila 
manfaat yang dihasilkan proyek lebih besar dari biaya yang 
diperlukan untuk realisasi, yaitu bila NPV > 0. 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1 Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah dalam Tugas Akhir ini adalah  
a. Bagaimana kondisi dan karakteristik persimpangan Jalan 
Tambak Osowilangun dan Jalan Akses Pelabuhan Teluk 
Lamong sebelum dan setelah pembangunan fly over?  
b. Bagaimana kelayakan pembangunan fly over tersebut 
dari segi lalu lintas dan ekonomi jalan raya? 
 
3.2 Survey Lokasi Studi 
Melakukan survey untuk mengamati keadaan lalu lintas 
aktual yang berada di lokasi studi yaitu di Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong dan Jalan Tambak Osowilangun. 
 
3.3 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data terdiri dari data sekunder yang 
diperoleh dari sumber lain. 
a. Data Biaya Operasional Kendaraan diperoleh dari 
berbagai sumber, yaitu : 
• Harga satuan bahan bakar diperoleh dari PT. 
Pertamina UPPDN V 
• Harga satuan minyak pelumas diperoleh dari PT. 
Pertamina UPPDN V 
• Harga ban baru, diperoleh dari PT. Good Year 
• Harga kendaraan baru, diperoleh dari PT. Hino 
Motors Manufacturing Indonesia 
• Tingkat suku bunga diperoleh dari Bank BI 
b. Data Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) 
Data ini akan dijadikan sebagai variabel bebas dan dicari 
seberapa besar pengaruhnya terhadap pengaruh lalu 
lintas. Data PDRB didapatkan dari Badan Pusat Statistik 
(BPS) Kota Surabaya. 
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c. Data Jumlah dan Kepadatan Penduduk 
Dalam perencanaan jaringan transportasi perkotaan tidak 
dapat terlepas dari pengaruh pertumbuhan penduduk, 
karena setiap aktifitas penduduk kota secara langsung 
akan menimbulkan pergerakan lalu lintas. Data ini 
diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota 
Surabaya. 
d. Data Volume Lalu Lintas 
Data volume lalu lintas diperoleh dari Laboratorium 
Perhubungan Teknik Sipil ITS. Volume lalu lintas pada 
daerah studi diperoleh manual dengan alat counter. Dari 
hasil survey volume lalu lintas, jenis kendaraan yang 
dihitung dapat di klasifikasikan pada beberapa 
kelompok : 
• MC (kendaraan bermotor ringan seperti motor) 
• LV  (kendaraan bermotor sedang seperti sedan, 
jeep, angkutan kota, taksi). 
• HV (kendaraan berat seperti truk). 
• MHV (kendaraan truk sedang, bus sedang). 
• UM (kendaraan tak bermotor seperti becak, sepeda, 
gerobak). 
e. Data Geometrik Jalan 
Data geometrik jalan diperoleh dari survey secara 
langsung di lapangan. Survey yang dilaksanakan 
meliputi pengukuran : 
• Panjang jalan 
• Lebar jalan 
• Lebar bahu jalan 
• Lebar median jalan 
• Kondisi lingkungan 
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3.4 Analisis Data Lalu Lintas 
Analisis data terdiri dari : 
a. Analisis Lalu lintas Eksisting 
Data yang digunakan untuk analisis lalu lintas kondisi 
eksisting adalah : 
1. Data LHR 
Dengan data volume kendaraan tertinggi pada peak 
hour, volume ini yang nantinya akan dipakai pada 
program KAJI. Sehingga dapat memperhitungkan 
volume, kapasitas, derajat kejenuhan, kecepatan, travel 
time, dan delay pada persimpangan. 
b. Analisis Lalu Lintas Rencana 
Untuk menganalisis lalu lintas kondisi rencana yaitu selama 
20 tahun sesuai MKJI 1997 tentang jalan perkotaan, maka 
dilakukan peramalan untuk mengetahui pertumbuhan lalu 
lintas sehingga dapat memperhitungkan volume, kapasitas, 
derajat kejenuhan, kecepatan, travel time, dan delay. 
c. Perhitungan Volume Analog 
Volume analog didapat dari perhitungan volume di 
Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya sehingga dapat 
dijadikan acuan dan perbandingan untuk volume di 
Pelabuhan Teluk Lamong. Data ini digunakan untuk 
menganalisis lalu lintas kondisi rencana di Pelabuhan Teluk 
Lamong. 
 
3.5 Analisis Ekonomi 
a. Analisis Penghematan Biaya Operasional Kendaraan  
Merupakan penjumlahan dari biaya gerak dan biaya 
tetap. BOK diperoleh dengan cara membandingkan 
BOK pada saat sebelum dibangunnya fly over dan 
setelah adanya fly over. Untuk menghitung BOK 
digunakan parameter sebagai berikut: 
1. Kecepatan kendaraan 
2. Harga tiap komponen berbagai jenis kendaraan 
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b. Analisis Nilai Waktu 
c. Perhitungan BCR (Benefit Cost Ratio)  
Penilaian kelayakan rencana pembangunan fly over 
sebagai berikut : 
𝐵𝐵
𝐶𝐶
= 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝑚𝑚𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝐵𝐵)
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 (𝑏𝑏𝐵𝐵𝑚𝑚𝑏𝑏𝑚𝑚) ≥ 1  ..................(3.1) 
 
 Benefit = ∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  
                     = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝐶𝐶𝐵𝐵𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒 −  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝐶𝐶𝐵𝐵𝑘𝑘𝐵𝐵𝐶𝐶𝐵𝐵 𝑏𝑏𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏  ............(3.2) 
 
Dimana : 
 Benefit : penghematan BOK, penghematan nilai waktu 
 Cost : biaya pembangunan dan pemeliharaan flyover 
 
d. Perhitungan Net Present Value (NPV) 
Perhitungan NPV menggunakan persamaan sebagai 
berikut : NPV = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 ...........................(3.3) 
 
3.6 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan berisi hasil studi yang telah dilakukan 
tentang kelayakan dari pembangunan fly over tersebut. 
 
3.7 Bagan Alir 
Bagan alir (flow chart) urutan kegiatan dalam Tugas 
Akhir ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Bagan Alir Tugas Akhir (Bersambung) 
SURVEY LOKASI STUDI 
 
IDENTIFIKASI MASALAH 
PENGUMPULAN DATA 
DATA SEKUNDER 
a. Data Komponen Biaya Operasional Kendaraan 
b. Data Jumlah Penduduk, PDRB, PDRB per Kapita 
c. Data Volume Lalu Lintas 
d. Data Geometrik Jalan 
ANALISIS DAN PERHITUNGAN 
ANALISIS LALU LINTAS KONDISI 
EKSISTING 
• Volume 
• Derajat Kejenuhan 
• Kecepatan 
• Travel Time  
 
   
   
   
    
MULAI 
A 
Perhitungan Analog 
• Terminal Petikemas 
• Terminal Nilam 
• Terminal Berlian 
 
34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Bagan Alir Tugas Akhir (Lanjutan) 
 
 
ANALISIS EKONOMI 
• Penghematan BOK 
• Penghematan Nilai Waktu 
• BCR (Benefit Cost Ratio) 
• NPV (Net Present Value) 
KESIMPULAN DAN SARAN 
SELESAI 
A 
ANALISIS LALU LINTAS KONDISI RENCANA 
• Volume 
• Derajat Kejenuhan 
• Kecepatan 
• Travel Time  
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BAB IV 
DATA DAN ANALISIS 
 
4.1 Umum 
Untuk analisis data dilakukan dengan cara 
menggabungkan data sekunder yang didapat dari instansi – 
instansi terkait. 
 
Tabel 4.1 Jumlah Penduduk, PDRB dan PDRB per Kapita 
Kota Surabaya 
 
      (sumber : BPS Kota Surabaya, 2014) 
 
4.2 Peramalan 
4.2.1 Analisis Kependudukan dan Perekonomian 
Agar dapat mengetahui volume lalu lintas yang akan 
melewati fly over ditahun yang akan datang, maka dilakukan 
peramalan pertumbuhan penduduk dan PDRB dengan metode 
selisih kuadrat terkecil dimana penyimpangan yang terjadi 
diusahakan sekecil mungkin agar didapat hasil mendekati 
keadaan sebenarnya. Contoh perhitungan dengan persamaan 
regresi linier adalah sebagai berikut : 
 
a. Perhitungan Jumlah Penduduk 
a =   
(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋𝑋𝑋−∑𝑋𝑋)(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2) 
 
Tahun
Jumlah 
Penduduk 
(juta)
PDRB 
(Rupiah)
PDRB per 
Kapita 
(Rupiah)
2009 2.631.305 178.558.972 64.516
2010 2.765.487 235.034.299 74.129
2011 2.781.047 235.034.299 84.512
2012 2.791.761 264.335.620 94.556
2013 2.821.929 305.689.586 108.327
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b =      
(∑𝑋𝑋−𝛼𝛼×∑𝑋𝑋)
𝑛𝑛
  
r =   
(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋𝑋𝑋−∑𝑋𝑋 × ∑𝑋𝑋)
�(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2 × 𝑛𝑛 ×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2)  
 
 
Tabel 4.2 Data Perhitungan Peramalan Penduduk 
Tahun 
(X) 
Jumlah 
Penduduk 
(Y) 
X2 Y2 X*Y 
2009 2.631.305 4.036.081 6.923.766.003.025 5.286.291.745 
2010 2.765.487 4.040.100 7.647.918.347.169 5.558.628.870 
2011 2.781.047 4.044.121 7.734.222.416.209 5.592.685.517 
2012 2.791.761 4.048.144 7.793.929.481.121 6.288.658.912 
2013 2.821.929 4.052.169 7.963.283.281.041 5.680.543.077 
10055 14.125.344 20.220.615 40.038.415.379.220 28.406.808.121 
∑X * ∑Y  = 138.673.824.095 
a = -79.194.368 
b = 0.872 
r2 = 0.760 
 
Gambar 4.1 Grafik Pertumbuhan Jumlah Penduduk Kota Surabaya 
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b. Perhitungan PDRB 
 
Tabel 4.3 Data Perhitungan Peramalan PDRB 
Tahun 
(X) PDRB (Y) X2 Y2 X*Y 
2009 178.558.972 4.036.081 31.883.306.481.696.800 358.724.974.748 
2010 235.034.299 4.040.100 55.241.121.706.421.400 472.418.940.990 
2011 235.034.299 4.044.121 55.241.121.706.421.400 472.653.975.289 
2012 264.335.620 4.048.144 69.873.320.000.784.400 531.843.267.440 
2013 305.689.586 4.052.169 93.446.122.988.851.400 615.353.136.618 
10055 1.218.652.776 20.220.615 305.684.992.884.175.000 2.450.994.295.085 
∑X * ∑Y  = 12.253.553.662.680 
a = 28.356.255 
b = -56.780.698.049 
r = 0.963 
 r2   =         0.928 
 
Gambar 4.2 Grafik Pertumbuhan PDRB Kota Surabaya 
 
 
 
 
38 
 
 
c. Perhitungan PDRB per Kapita 
 
Tabel 4.4 Data Perhitungan Peramalan PDRB per Kapita 
Tahun 
(X) 
PDRB 
(Y) X2 Y2 X*Y 
2009 64.516 4.036.081 4.162.314.256 129.612.644 
2010 74.129 4.040.100 5.495.108.641 148.999.290 
2011 84.512 4.044.121 7.142.278.144 169.953.632 
2012 94.556 4.048.144 8.940.837.136 190.246.672 
2013 108.327 4.052.169 11.734.738.929 218.062.251 
10055 426.040 20.220.615 37.475.277.106 856.874.489 
∑X * ∑Y  = 4.283.832.200 
a = 10.805 
b = -21.643.446 
r = 0.998 
 
Gambar 4.3 Grafik Pertumbuhan PDRB per Kapita Kota Surabaya 
 
Dengan menggunakan regresi linier maka akan didapatkan 
persamaan garis linier sebagai fungsional antara variabel – 
variabelnya. Sehingga dengan memasukkan nilai periode tahun 
y = 10804.90x - 21643445.90
R² = .995
0
50000
100000
150000
2008 2010 2012 2014
PD
RB
 p
er
 K
ap
ita
Tahun
PDRB per Kapita Kota Surabaya
PDRB Kota Surabaya
Linear (PDRB Kota
Surabaya)
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data sebagai variabel X kedalam masing – masing persamaan, 
maka akan didapatkan harga Y sebagai hasil estimasi masing – 
masing kriteria. 
 
Tabel 4.5 Estimasi Kependudukan dan Perekonomian Kota Surabaya 
 
(sumber : Hasil Analisis dan Perhitungan) 
Penduduk PDRB PDRB per Kapita
2009 2.631.305 178.558.972 64.516
2010 2.765.487 235.034.299 74.129
2011 2.781.047 235.034.299 84.512
2012 2.791.761 264.335.620 94.556
2013 2.821.929 305.689.586 108.327
2014 2.880.562 328.799.320 117.623
2015 2.921.315 357.155.575 128.428
2016 2.962.067 385.511.830 139.233
2017 3.002.819 413.868.085 150.037
2018 3.043.571 442.224.340 160.842
2019 3.084.323 470.580.594 171.647
2020 3.125.076 498.936.849 182.452
2021 3.165.828 527.293.104 193.257
2022 3.206.580 555.649.359 204.062
2023 3.247.332 584.005.614 214.867
2024 3.288.084 612.361.869 225.672
2025 3.328.837 640.718.124 236.477
2026 3.369.589 669.074.379 247.282
2027 3.410.341 697.430.634 258.086
2028 3.451.093 725.786.889 268.891
2029 3.491.845 754.143.143 279.696
2030 3.532.598 782.499.398 290.501
2031 3.573.350 810.855.653 301.306
2032 3.614.102 839.211.908 312.111
2033 3.654.854 867.568.163 322.916
2034 3.695.606 895.924.418 333.721
Tahun
Perkembangan
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4.2.2 Faktor Pertumbuhan Kendaraan 
Pertumbuhan lalu lintas yang terjadi di daerah studi 
tergantung dari pertumbuhan kependudukan dan perekonomian 
pada saat ini maupun yang akan datang. Untuk menganalisis hal 
tersebut, maka faktor pertumbuhan lalu lintas dari jenis 
kendaraan dapat diasumsikan ekivalen dengan faktor 
pertumbuhan jumlah penduduk, PDRB, dan PDRB per-kapita.  
Faktor pertumbuhan kendaraan jenis bus dan angkutan 
umum diasumsikan ekivalensi dengan pertumbuhan jumlah 
penduduk, karena dilihat dari fungsi bus dan angkutan adalah 
memindahkan orang atau barang dari suatu tempat ke tempat lain, 
sehingga apabila jumlah penduduk meningkat maka jumlah bus 
dan angkutan umum juga akan bertambah. 
Sedangkan pertumbuhan kendaraan jenis truk dan 
angkutan barat lainnya diasumsikan ekivalen dengan 
pertumbuhan Pendapatan Domestik Regional Bruto (PDRB). 
Apabila suatu daerah mempunyai tingkat perekonomian yang 
tinggi maka produksi yang dihasilkan daerah tersebut juga tinggi, 
sehingga untuk mengangkut hasil – hasil peroduksinya 
diperlukan sarana pengangkutan yaitu menggunakan truk. Maka 
semakin tinggi tingkat perekonomian suatu daerah akan semakin 
banyak diperlukan truk untuk mengangkut hasil – hasil produksi 
menuju daerah pemasaran. 
Pertumbuhan kendaraan jenis kendaraan penumpang 
diasumsikan ekivalen dengan Pendapatan Domestik Regional 
Bruto (PDRB) per kapita, karena PDRB per kapita ini 
mencerminkan pendapatan rata – rata perorangan pada suatu 
daerah. Tingginya tingkat perekonomian dapat menunjukkan 
kemampuan seseorang untuk membeli kendaraan pribadi. 
Nilai faktor pertumbuhan lalu lintas diperoleh dengan 
membagi selisih hasil perkiraan tahun yang ditinjau dengan 
angka tahun sebelumnya. Nilai faktor pertumbuhan inilah yang 
dijadikan acuan untuk menentukan pertumbuhan lalu lintas yang 
akan datang. Berikut hasil perhitungan faktor pertumbuhan 
kependudukan dan perekonomian Kota Surabaya tahun 2010-
2034. 
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Tabel 4.6 Faktor Pertumbuhan Penduduk dan Ekonomi Kota Surabaya 
Tahun Prosentase Pertumbuhan (%) 
Penduduk PDRB PDRB per Kapita 
2010 0,0510 0,3163 0,1490 
2011 0,0056 0,0000 0,1401 
2012 0,0039 0,1247 0,1188 
2013 0,0108 0,1564 0,1456 
2014 0,0208 0,0756 0,0858 
2015 0,0141 0,0862 0,0919 
2016 0,0139 0,0794 0,0841 
2017 0,0138 0,0736 0,0776 
2018 0,0136 0,0685 0,0720 
2019 0,0134 0,0641 0,0672 
2020 0,0132 0,0603 0,0629 
2021 0,0130 0,0568 0,0592 
2022 0,0129 0,0538 0,0559 
2023 0,0127 0,0510 0,0529 
2024 0,0125 0,0486 0,0503 
2025 0,0124 0,0463 0,0479 
2026 0,0122 0,0443 0,0457 
2027 0,0121 0,0424 0,0437 
2028 0,0119 0,0407 0,0419 
2029 0,0118 0,0391 0,0402 
2030 0,0117 0,0376 0,0386 
2031 0,0115 0,0362 0,0372 
2032 0,0114 0,0350 0,0359 
2033 0,0113 0,0338 0,0346 
2034 0,0112 0,0327 0,0335 
Jumlah 0,3428 1,7032 1,7125 
i rata-rata % 1,3711 6,8129 6,8502 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
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4.2.3 Volume Kendaraan Eksisting 
 Jumlah kendaraan pada tahun eksisting yaitu tahun 2014 
yang melewati persimpangan Jalan Akses Pelabuhan Teluk 
Lamong dan Jalan Tambak Osowilangun didapat dari hasil 
survey counting oleh Laboratorium Perhubungan Jurusan Teknik 
Sipil ITS. 
 
Tabel 4.7 Volume Kendaraan pada Tahun 2014 Arah Surabaya - 
Gresik 
 
 
Tabel 4.8 Volume Kendaraan pada Tahun 2014 Arah Gresik - 
Surabaya 
 
(sumber : Laboratorium Perhubungan Jurusan Teknik Sipil ITS. 
 
Setelah mendapat volume kendaraan pada tahun eksisting, 
maka dapat dihitung volume kendaraan hingga tahun rencana. 
Berikut contoh perhitungan volume kendaraan tahun rencana 
2015 untuk kendaraan LV arah Surabaya - Gresik. 
 
LV2015  = LV2014 + (Faktor Pertumbuhan Penduduk + LV2014) 
  = 210 + ( 0,0141 + 210) 
  = 230 kend/jam 
 
Untuk perhitungan volume semua jenis kendaraan sampai 
tahun rencana dapat dilihat pada Tabel 4.9 dan 4.10. 
 
MC LV MHV LB LT TOTAL
kend/jam 3526 210 17 33 169 3955
kend/hari 32055 1910 155 300 1536 35956
smp/jam 1763 210 23 50 338 2384
MC LV MHV LB LT TOTAL
kend/jam 6300 259 8 23 162 6752
kend/hari 57273 2355 73 210 1473 61384
smp/jam 3150 259 11 35 324 3779
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Tabel 4.9 Volume Kendaraan Sampai Tahun Rencana Arah 
Surabaya - Gresik (kend/jam) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahun MC LV MHV LB LT TOTAL
2015 3850 230 18 34 184 4316
2016 4174 250 19 35 199 4677
2017 4498 270 20 36 214 5038
2018 4822 290 21 37 229 5399
2019 5146 310 22 38 244 5760
2020 5470 330 23 39 259 6121
2021 5794 350 24 40 274 6482
2022 6118 370 25 41 289 6843
2023 6442 390 26 42 304 7204
2024 6766 410 27 43 319 7565
2025 7090 430 28 44 334 7926
2026 7414 450 29 45 349 8287
2027 7738 470 30 46 364 8648
2028 8062 490 31 47 379 9009
2029 8386 510 32 48 394 9370
2030 8710 530 33 49 409 9731
2031 9034 550 34 50 424 10092
2032 9358 570 35 51 439 10453
2033 9682 590 36 52 454 10814
2034 10006 610 37 53 469 11175
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Tabel 4.10 Jumlah Kendaraan Sampai Tahun Rencana Arah 
Gresik – Surabaya (kend/jam) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
4.3 Analisis Kondisi Eksisting 
Dari volume kendaraan tahun 2014 pada Tabel 4.7 dan 4.8 
dapat dianalisis kondisi eksisting pada persimpangan Jalan 
Tambak Osowilangun dan Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong 
dengan menggunakan program KAJI. Untuk data geometrik 
jalan pada kondisi eksisting, yaitu : 
- Lebar jalan  :14 m 
- Median   : 1 m 
- Lebar bahu kanan kiri : 1 m 
 
Tahun MC LV MHV LB LT TOTAL
2015 6879 283 9 24 177 7372
2016 7458 307 10 25 192 7992
2017 8037 331 11 26 207 8612
2018 8616 355 12 27 222 9232
2019 9195 379 13 28 237 9852
2020 9774 403 14 29 252 10472
2021 10353 427 15 30 267 11092
2022 10932 451 16 31 282 11712
2023 11511 475 17 32 297 12332
2024 12090 499 18 33 312 12952
2025 12669 523 19 34 327 13572
2026 13248 547 20 35 342 14192
2027 13827 571 21 36 357 14812
2028 14406 595 22 37 372 15432
2029 14985 619 23 38 387 16052
2030 15564 643 24 39 402 16672
2031 16143 667 25 40 417 17292
2032 16722 691 26 41 432 17912
2033 17301 715 27 42 447 18532
2034 17880 739 28 43 462 19152
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Tabel 4.11 Analisis Lalu Lintas Kondisi Eksisting dengan 
Program KAJI 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 Dari hasil perhitungan Tabel 4.11 dapat disimpulkan 
bahwa Jalan Tambak Osowilangun masih mampu 
menampung kapasitas lalu lintas untuk masa sekarang, atau 
dengan kata lain kinerja existing road yaitu mempunyai nilai 
Degree of Saturation (DS) pada tahun 2014 = 0,633 untuk 
arah Surabaya – Gresik dan DS = 0,991 untuk arah Gresik – 
Surabaya, namun sudah tidak maksimal karena DS sudah 
mendekati 1. 
 Setelah menganalisis kondisi eksisting yaitu pada 
tahun 2014, dilakukan juga analisis jalan eksisting tanpa fly 
over hingga 20 tahun mendatang yaitu tahun 2034. Analisis 
dilakukan dengan mempertimbangkan volume jalan raya 
yang semakin padat sehingga harus diberi solusi untuk 
mengatasinya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahun 
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
2014 0,633 0,991 60,68 39,72 207,647 317,221
DS KECEPATAN (km/h) TRAVEL TIME (sec)
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Tabel 4.12 Analisis Lalu Lintas Jalan Eksisting Tanpa Fly Over 
Sampai Tahun Rencana dengan Program KAJI 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 Dari Tabel 4.12, pada umur rencana tahun 2034 di kedua 
ruas jalan nilai DS >1, yaitu 1,775 untuk arah Surabaya – Gresik 
dan 1,798 untuk arah sebaliknya. Dari analisis kondisi eksisting 
pada tahun rencana ini dapat diperkirakan pada 20 tahun 
mendatang persimpangan Jalan Tambak Osowilangun dan Jalan 
Akses Pelabuhan Teluk Lamong sudah mengalami kemacetan 
dan  kecepatan kendaraan rata – rata hanya 10km/jam, sehingga 
untuk mengatasi hal tersebut diperlukan solusi yaitu dengan 
pembangunan fly over. 
 
 
Tahun 
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
2015 0,690 1,098 58,75 39,00 214,468 323,077
2016 0,748 1,190 56,56 39,00 222,772 323,077
2017 0,805 1,283 54,10 35,00 232,902 360,000
2018 0,862 1,376 51,24 35,00 245,902 360,000
2019 0,919 1,469 47,67 30,00 264,317 420,000
2020 0,976 1,562 42,36 30,00 297,450 420,000
2021 1,033 1,608 40,00 25,00 315,000 504,000
2022 1,104 1,624 40,00 25,00 315,000 504,000
2023 1,162 1,640 40,00 25,00 315,000 504,000
2024 1,221 1,655 35,00 25,00 360,000 504,000
2025 1,280 1,670 35,00 25,00 360,000 504,000
2026 1,338 1,687 30,00 25,00 420,000 504,000
2027 1,397 1,703 30,00 20,00 420,000 630,000
2028 1,456 1,719 20,00 20,00 630,000 630,000
2029 1,514 1,735 20,00 20,00 630,000 630,000
2030 1,573 1,751 10,00 20,00 1.260,000 630,000
2031 1,632 1,767 10,00 20,00 1.260,000 630,000
2032 1,690 1,783 10,00 10,00 1.260,000 1.260,000
2033 1,749 1,799 10,00 10,00 1.260,000 1.260,000
2034 1,775 1,798 10,00 10,00 1.260,000 1.260,000
TRAVEL TIME (sec)DS KECEPATAN (km/h)
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4.4 Kondisi Rencana 
 Analisis kondisi rencana dianalisis hingga 20 tahun 
mendatang yaitu sampai 2034 dengan mempertimbangkan 
volume jalan raya pada tahun tersebut yang semakin padat 
dikarenakan telah beroperasinya Terminal Teluk Lamong  dan 
untuk menghindari panjang antrian maka perlu dibangun flyover.  
 
4.4.1. Gambaran Kondisi Rencana 
Untuk lebar jalan kondisi rencana 
- Lebar jalan  : 22,5 m 
- Median   : 1 m 
- Lebar bahu kanan kiri : 1,5 m 
- Tipe Jalan  : 4/2 D 
- Kelandaian  : 3% 
(Standar Konstruksi dan Bangunan No. 007/BM/2009) 
 
Gambar 4.4 Rencana Potongan Melintang Fly Over 
 
Dengan data lalu lintas tersebut dan dianalisis 
menggunakan program KAJI dapat diketahui kinerja ruas fly over 
pada tahun 2014 hingga tahun rencana yaitu: 
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Tabel 4.13 Analisis Lalu Lintas Kondisi Rencana Bawah 
dengan Program KAJI 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Tahun 
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
2014 0,561 0,884 63,00 49,77 200,000 253,165
2015 0,661 0,965 61,45 43,57 205,045 289,190
2016 0,662 1,046 59,76 43,00 210,843 293,023
2017 0,712 1,127 57,96 43,00 217,391 293,023
2018 0,763 1,208 55,94 43,00 225,241 293,023
2019 0,813 1,288 53,72 43,00 234,550 293,023
2020 0,864 1,369 51,13 40,00 246,431 315,000
2021 0,914 1,403 48,05 35,00 262,227 360,000
2022 0,965 1,407 43,72 35,00 288,198 360,000
2023 1,015 1,411 43,00 35,00 293,023 360,000
2024 1,065 1,415 43,00 35,00 293,023 360,000
2025 1,115 1,455 43,00 35,00 293,023 360,000
2026 1,165 1,495 43,00 30,00 293,023 420,000
2027 1,215 1,535 40,00 30,00 315,000 420,000
2028 1,265 1,575 40,00 30,00 315,000 420,000
2029 1,315 1,615 40,00 20,00 315,000 630,000
2030 1,365 1,655 40,00 20,00 315,000 630,000
2031 1,415 1,695 30,00 20,00 420,000 630,000
2032 1,465 1,735 30,00 20,00 420,000 630,000
2033 1,515 1,775 20,00 20,00 630,000 630,000
2034 1,565 1,815 20,00 10,00 630,000 1260,000
TRAVEL TIME (sec)DS KECEPATAN (km/h)
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Tabel 4.14 Analisis Lalu Lintas Kondisi Rencana Fly Over 
dengan Program KAJI 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
4.4.2. Perhitungan Analog 
 Untuk menghitung volume lalu lintas rencana yang akan 
melewati fly over Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong 
digunakan metode analog, dengan menganalogikan volume lalu 
lintas keluar dan masuk Terminal Petikemas Surabaya, Terminal 
Berlian dan Terminal Nilam yang berada di Pelabuhan Tanjung 
Perak.  
 
 
 
 
Tahun 
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
2014 0,088 0,120 73,80 72,59 112,195 114,065
2015 0,096 0,124 73,66 72,89 112,408 113,596
2016 0,105 0,144 73,52 72,54 112,622 114,144
2017 0,113 0,156 73,38 72,33 112,837 114,475
2018 0,122 0,167 73,23 72,10 113,068 114,840
2019 0,131 0,179 73,07 71,88 113,316 115,192
2020 0,139 0,192 72,92 71,65 113,549 115,562
2021 0,148 0,204 72,76 71,41 113,799 115,950
2022 0,157 0,216 72,60 71,16 114,050 116,358
2023 0,166 0,229 72,43 70,91 114,317 116,768
2024 0,174 0,241 72,27 70,66 114,570 117,181
2025 0,183 0,254 72,10 70,39 114,840 117,630
2026 0,192 0,267 71,92 70,12 115,128 118,083
2027 0,201 0,280 71,75 69,85 115,401 118,540
2028 0,211 0,293 71,57 69,57 115,691 119,017
2029 0,220 0,306 71,38 69,26 115,999 119,550
2030 0,229 0,319 71,19 68,99 116,308 120,017
2031 0,238 0,332 71,00 68,69 116,620 120,542
2032 0,248 0,346 70,81 68,38 116,933 121,088
2033 0,257 0,359 70,62 68,07 117,247 121,639
2034 0,267 0,371 70,41 67,75 117,597 122,214
TRAVEL TIME (sec)DS KECEPATAN (km/h)
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Tabel 4.15 Data Panjang Dermaga 
 
 (sumber: PT. Pelindo III, 2014) 
 
Tabel 4.16 Volume Kendaraan Bangunan Analog 
 
 (sumber: Laboratorium Transportasi Teknik Sipil ITS) 
 
 Dari data pada Tabel 4.12 dan 4.13 tentang panjang 
dermaga dan volume kendaraan bangunan analog, maka dapat 
dihitung volume kendaraan yang akan masuk ke Terminal Teluk 
Lamong. Perhitungan dengan persamaan regresi linier adalah 
sebagai berikut : 
 
a. Volume Kendaraan Masuk Pelabuhan Teluk Lamong 
a =   
(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋𝑋𝑋−∑𝑋𝑋)(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2) 
 
b =      
(∑𝑋𝑋−𝛼𝛼×∑𝑋𝑋)
𝑛𝑛
  
r =   
(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋𝑋𝑋−∑𝑋𝑋 × ∑𝑋𝑋)
�(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2 × 𝑛𝑛 ×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2)  
 
 
 
 
 
Nilam Berlian TPS Teluk Lamong
Panjang Dermaga Internasional (m) 860 300 1000 500
Lebar Dermaga Internasional (m) 15 31,25 50 50
Panjang Dermaga Domestik (m) 840 450 450
Lebar Dermaga Domestik (m) 25 50 50
Terminal
Volume Kendaraan 
Masuk (smp/jam)
Volume Kendaraan 
Keluar (smp/jam)
Petikemas 345 198
Berlian 258 112
Nilam 133 129
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Tabel 4.17 Perhitungan Bangunan Analog Kendaraan Masuk 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 
Gambar 4.5 Grafik Bangkitan Kendaraan Masuk 
  
 Dari hasil analisis dan perhitungan, maka didapat 
bangkitan kendaraan  masuk untuk Teluk Lamong dengan 
panjang dermaga internasional 500 m dan domestik 450 m, yaitu: 
y = 0,3579 x – 166,28 
y = 0,3579 (950) – 166,28 
y = 174 smp/jam 
 
Terminal 
Panjang Dermaga 
(m)
Volume 
Kendaraan 
Masuk (smp/jam)
X2 Y2 X*Y
Petikemas 1.450                 345 2.102.500 119.025 500.250
Berlian 1.140                 258 1.299.600 66.564 294.120
Nilam 860                    133 739.600 17.689 114.380
∑ 3450 736 4.141.700 203.278 908.750
∑X * ∑Y = 2.539.200
a = 0,3579
b = -166,2769
r = 0,9912
r2 = 0,9826
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b. Volume Kendaraan Keluar Pelabuhan Teluk Lamong 
a =   
(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋𝑋𝑋−∑𝑋𝑋)(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2) 
 
b =      
(∑𝑋𝑋−𝛼𝛼×∑𝑋𝑋)
𝑛𝑛
  
r =   
(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋𝑋𝑋−∑𝑋𝑋 × ∑𝑋𝑋)
�(𝑛𝑛×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2 × 𝑛𝑛 ×∑𝑋𝑋2−(∑𝑋𝑋)2)  
 
Tabel 4.18 Perhitungan Bangunan Analog Kendaraan Keluar 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 
Gambar 4.6 Grafik Bangkitan Kendaraan Keluar 
Terminal 
Panjang 
Dermaga (m)
Volume Kendaraan 
Keluar (smp/jam) X
2 Y2 X*Y
Petikemas 1.450               198 2.102.500 39.204 287.100
Berlian 1.140               112 1.299.600 12.544 127.680
Nilam 860                 129 739.600 16.641 110.940
∑ 3450 439 4.141.700 68.389 525.720
∑X * ∑Y = 1.514.550
a = 0,1198
b = 8,5578
r = 0,7763
r2 = 0,6027
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 Dari hasil analisis dan perhitungan, maka didapat 
bangkitan kendaraan keluar untuk Teluk Lamong dengan panjang 
dermaga internasional 500 m dan domestik 450 m, yaitu: 
  y = 0,1198 x – 8,5578 
y = 0,1198 (950) – 8,5578 
  y = 123 smp/jam 
 
Maka, dari hasil analisis dan perhitungan bangunan analog 
Terminal Teluk Lamong dapat dihitung rencana volume 
kendaraan keluar dan masuk hingga tahun 2034 dengan 
menggunaan prosentase pertumbuhan PDRB dari perhitungan 
Tabel 4.6. Untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 
Tabel 4.19. 
 
Tabel 4.19 Rencana Volume Kendaraan Truk yang Keluar dan 
Masuk Terminal Teluk Lamong 
 
(sumber: Hasil analisis dan perhitungan) 
2015 174 123
2016 190 134
2017 206 145
2018 222 156
2019 238 167
2020 254 178
2021 270 189
2022 286 200
2023 302 211
2024 318 222
2025 334 233
2026 350 244
2027 366 255
2028 382 266
2029 398 277
2030 414 288
2031 430 299
2032 446 310
2033 462 321
2034 478 332
Kendaraan Masuk 
(smp/jam)
Kendaraan Keluar 
(smp/jam)
Tahun
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4.4.3. Analisis Trip Assignment 
 Dengan adanya pembangunan flyover di Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong maka perlu diperhitungkan 
jumlah arus kendaraan yang akan memilih lewat atas 
(flyover) atau lewat bawah (jalan eksisting). Untuk 
mengetahui jumlah arus kendaraan tersebut digunakan 
metode analisis Trip Assignment Diversion Curve, yaitu 
metode yang digunakan untuk dua rute alternatif dengan 
cara membandingkan waktu yang dapat dihemat bila 
melewati salah satu rute.  
 Dalam Tugas Akhir ini diasumsikan pemilihan 2 rute. 
Rute 1 yaitu kendaraan mobil penumpang dan truk yang 
memilih lewat fly over baik masuk maupun keluar 
Terminal Teluk Lamong dengan tujuan toll Surabaya – 
Gresik. Sedangkan rute 2 yaitu kendaraan kendaraan mobil 
penumpang dan truk yang memilih lewat bawah (jalan 
eksisting). Perumusan matematiknya adalah: 
 
𝑃𝑃 = 50 + 50 ∗ (0,8 + 0.5 ∗ 1,055)((0,8 − 50 ∗ 1,055)2 + 4.5)0.5 
      = 50 + 66,38
51,99 
 = 51,28 % 
dimana,  
P = Persentase kendaraan yang menggunakan jalan rencana  
d = Jarak yang dihemat bila menggunakan jalan rencana (km)     
= 3,5 km – 2,3 km = 0,8 km 
t = Waktu yang dihemat bila menggunakan jalan rencana 
(Tabel 4.9 dan Tabel 4.11) 
  = 136,454 – 73,171 = 63,283 dtk = 1,055 mnt 
Maka presentase kendaraan mobil penumpang dan truk 
yang menggunakan jalan atas = 51,28 %, sedangkan presentase 
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kendaraan mobil penumpang dan truk yang menggunakan jalan 
bawah = 100 – 51,28 = 48,72 %. 
 Dari hasil analisis dan perhitungan pada Tabel 4.16 (untuk 
kendaraan jenis truk), Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 (untuk kendaraan 
jenis mobil penumpang) dapat dihitung volume kendaraan yang 
akan melewati fly over dan volume kendaraan yang tetap 
melewati jalan eksisting bawah). 
 
Tabel 4.20 Volume Kendaraan yang Melewati Fly Over smp/jam 
(51,28%) 
 
(sumber: Hasil analisis dan perhitungan) 
 
Mobil Penumpang Truk Mobil Penumpang Truk
2015 145 89 118 63
2016 157 97 128 69
2017 170 106 138 74
2018 182 114 149 80
2019 194 122 159 86
2020 207 130 169 91
2021 219 138 179 97
2022 231 147 190 103
2023 244 155 200 108
2024 256 163 210 114
2025 268 171 221 119
2026 281 179 231 125
2027 293 188 241 131
2028 305 196 251 136
2029 317 204 262 142
2030 330 212 272 148
2031 342 221 282 153
2032 354 229 292 159
2033 367 237 303 165
2034 379 245 313 170
Tahun
Kendaraan Masuk Kendaraan Keluar
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Tabel 4.21 Volume Kendaraan yang Melewati Jalan Bawah smp/jam 
(48,72%) 
 
(sumber: Hasil analisis dan perhitungan) 
 
Tabel 4.20 dan Tabel 4.21 menjelaskan perhitungan volume 
kendaraan rencana yaitu mobil penumpang dan truk yang akan 
memilih lewat fly over dan memilih lewat jalan bawah, menggunakan 
presentase yang didapat dari hasil  perhitungan trip assignment. 
 
 
 
 
 
Mobil Penumpang Truk Mobil Penumpang Truk
2015 138 85 112 60
2016 150 93 122 65
2017 161 100 132 71
2018 173 108 141 76
2019 185 116 151 81
2020 196 124 161 87
2021 208 132 171 92
2022 220 139 180 97
2023 231 147 190 103
2024 243 155 200 108
2025 255 163 209 114
2026 266 171 219 119
2027 278 178 229 124
2028 290 186 239 130
2029 302 194 248 135
2030 313 202 258 140
2031 325 209 268 146
2032 337 217 278 151
2033 348 225 287 156
2034 360 233 297 162
Kendaraan Masuk Kendaraan Keluar
Tahun
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4.5 Analisis Biaya Operasional Kendaraan 
Biaya Operasional Kendaraan merupakan penjumlahan 
dari biaya gerak dan biaya tetap, yang secara rinci telah dibahas 
pada Bab II Tinjauan Pustaka. Dalam perhitungan biaya 
operasional kendaraan digunakan metode Jasa Marga (Tamin, 
2000). 
Selain kecepatan, yang dijadikan parameter untuk 
menghitung biaya operasional kendaraan adalah harga dari tiap – 
tiap komponen pada berbagai jenis kendaraan. Dibawah ini 
adalah asumsi yang dipakai parameter komponen untuk tiap – 
tiap jenis kendaraan yang ada pada saat studi lokasi tahun 2014. 
 
Tabel 4.22 Harga dan Komponen BOK 
 
(sumber : www.google.co.id) 
 
Harga Bahan Bakar  
• Premium : Rp 8.500,00 
• Solar : Rp 7.500,00 
Harga Oli Fastron 10W-30 SL (1L)      : Rp 60.000,00/liter 
Harga Oli Fastron Diesel 15W-40 SL (1L): Rp 50.000,00/liter 
Harga Mekanik (Upah Montir)  : Rp  11.458,33/jam 
 
Besarnya biaya operasional kendaraan (BOK) tiap 
kendaraan per 1000 km dari berbagai macam kecepatan adalah 
dengan memasukkan harga dari masing – masing komponen dari 
tiap jenis kendaraan dan dari persamaan BOK yang akan 
digunakan, maka dapat dicari berapa biaya operasional untuk 
tiap kecepatan. Biaya Operasional Kendaraan dihitung untuk 
kondisi eksisting dan kondisi rencana yaitu aternatif 1, 2 dan 3. 
 
I Avanza Veloz1.5Atomatic  Rp        192.800.000,00  Rp    1.025.000,00 4
II Hino Dutro 110 LD  Rp        221.000.000,00  Rp    1.383.900,00 4
III Hino FL 235 JN  Rp        677.000.000,00  Rp    2.800.000,00 10
IV Hino SG 260 J + trailer  Rp        838.000.000,00  Rp    2.800.000,00 14
V Hino FM 320 PD + trailer  Rp     1.130.000.000,00  Rp    2.800.000,00 18
Harga Ban
Jumlah 
Ban
Gol Nama Kendaraan Harga Kendaraan
H
a
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4.5.1 Biaya Operasional Kendaraan Kondisi Eksisting 
Berikut ini adalah contoh hasil perhitungan BOK eksisting 
tahun 2014 dengan metode Jasa Marga untuk kecepatan aktual 
yang diperoleh dari KAJI yaitu 60,68 km/jam (Tabel 4.11) pada 
kendaraan mobil penumpang untuk arah Surabaya - Gresik. 
1. Konsumsi Bahan Bakar 
= [(0,0284V2 – 3,0644V + 141,68)*(1+kl+kk+kr)]*harga bahan bakar  
= Rp 1.659.759 
 
2. Konsumsi Minyak Pelumas 
= 0,0029*harga minyak pelumas 
= 0,0029*Rp 60.000,- 
= Rp 285 
 
3. Konsumsi Ban 
= [0,0008848*V-0,0045333]*harga ban*jumlah ban 
= [0,0008848*(60,68)-0,0045333]*Rp 1.025.000,-*4 
= Rp 2.007.603 
 
4. Biaya Pemeliharaan (Suku Cadang) 
= [0,0000064*V + 0,0005567]*harga kendaraan 
= [0,0000064*(60,68) + 0,0005567]*Rp 192.800.000,- 
= Rp 2.655.078 
 
5. Biaya Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik) 
= [0,00362*(V) + 0,0005567]*upah montir 
= [0,00362*(60,68) + 0,0005567]*Rp 16.667 
= Rp 2.523 
 
6. Biaya Depresiasi 
= 
1
2,5𝑉𝑉+125 * 0,5 * harga kendaraan 
= 
1
2,5 𝑥𝑥 67,87+125 * 0,5 * Rp 192.800.000,- 
= Rp 348.392 
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7. Bunga Modal 
= 0,22% * harga kendaraan 
= 0,22% * Rp 192.800.000,- 
= Rp 424.160 
 
8.  Asuransi 
= 
38
500𝑉𝑉
* harga kendaraan 
= 
38
500 𝑥𝑥 60,68* Rp 192.800.000,- 
= Rp 241.477 
Biaya Operasional Kendaraan/1000km untuk minibus Avanza 
Veloz 1.5 Automatic adalah Rp 3.293.549 
Overhead cost 10%  = 10% * Rp 3.293.549 
    = Rp 329.354 
Total BOK   = Rp 3.293.549 + Rp 329.354 
    = Rp 3.622.904 
 
Panjang jalan   = 3,5 km 
Volume Kendaraan  = 1910 kend/hari 
1 Tahun   = 365 hari 
 
BOK/hari = (BOK/1000km x P jalan x Vol. Kend)/1000 
   = (Rp 3.622.904 x  3,5 km x 1910 kend)/1000 
   =Rp 24.219.113 
BOK/tahun = (BOK/hari x 365) 
   = Rp 24.219.113 x 365 
   = Rp 8.839.976.358 
 
Biaya Operasional Kendaraan Motor 
 Perhitungan Biaya Operasional Kendaraan Motor 
menggunakan metode ND Lea Consultant.  
   Untuk arah Surabaya – Gresik  
MC = 32055 kend/hari 
LV = 1910 kend/hari 
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Perbandingan MC dengan LV =  
100 ×32055
1910   = 1678,272 
 
Faktor penyesuaian     =  
0,18 × 1678,272
100  = 3,021 
Akibat adanya sepeda motor, maka Biaya Operasional 
Kendaraan auto/tahun akan dikalikan dengan = 
1+ (0,18 ×1678,272)
100
  = 4,021 
 
Maka, Biaya Operasional Kendaraan Sepeda Motor tahun 2014 
adalah = 4,021 × Rp 8.839.976.358 = Rp 35.544.573.000 
Sehingga dengan memasukkan besarnya kecepatan kendaraan 
yang didapat dari output KAJI, didapatkan BOK eksisting dan 
BOK rencananuntuk masing – masing kendaran. Selanjutnya 
untuk besar nilai BOK akan ditampilkan pada Gambar 4.7 dan 
Tabel 4.23. 
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Gambar 4.7 Grafik Biaya Operasional Kendaraan Kondisi Eksisting  
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Tabel 4.23 Biaya Operasional Kendaraan Pertahun pada Jalan Eksisting (dalam Rupiah) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY
2014 8.839.976.358 11.462.525.572 5.275.188.018 5.878.465.053 10.462.936.113 7.957.250.908 3.862.577.126 1.798.677.431 35.544.573.000 61.640.351.848 152.722.523.441 167.994.775.785
2015 9.664.721.976 12.578.987.874 5.654.255.856 6.381.221.808 11.173.079.434 8.619.424.040 4.108.158.456 2.060.066.105 38.860.784.454 67.644.188.319 166.744.890.337 183.419.379.370
2016 10.504.643.378 13.644.755.210 6.015.899.444 6.895.836.470 11.845.857.605 9.316.823.709 4.331.925.574 2.330.731.724 42.238.016.063 73.375.409.871 180.499.901.065 198.549.891.171
2017 11.364.744.179 15.134.043.150 6.372.723.754 7.416.325.182 12.470.150.877 9.881.949.645 4.533.388.860 2.535.311.312 45.696.386.815 81.384.136.401 196.789.162.193 216.468.078.412
2018 12.134.304.483 16.048.653.053 6.619.911.798 7.809.958.783 12.901.214.535 10.417.725.891 4.672.586.853 2.771.548.143 48.790.704.189 86.302.500.669 208.469.110.415 229.316.021.457
2019 13.092.160.954 17.895.174.609 6.941.188.053 8.416.019.783 13.372.964.241 11.009.446.679 4.804.827.720 2.973.300.975 52.642.139.745 96.232.270.309 227.379.495.087 250.117.444.596
2020 14.237.592.033 19.027.254.721 7.243.424.135 8.930.332.103 13.730.254.221 11.683.064.831 4.878.177.703 3.228.155.344 57.247.792.176 102.320.092.400 242.526.141.688 266.778.755.857
2021 15.462.030.188 21.559.207.635 7.752.359.238 9.882.030.151 14.533.474.750 12.618.255.749 5.104.192.394 3.485.854.865 62.171.123.372 115.935.806.276 268.504.336.641 295.354.770.305
2022 16.346.407.779 22.769.899.872 8.173.683.109 10.410.376.317 15.321.434.225 13.306.719.831 5.376.819.881 3.740.917.416 62.171.123.372 122.446.369.329 280.063.753.154 308.070.128.470
2023 17.230.785.370 23.986.145.744 8.604.369.734 10.948.506.672 16.120.337.581 13.984.426.662 5.649.447.368 3.995.979.968 65.727.108.430 128.986.797.349 295.233.906.899 324.757.297.589
2024 18.744.090.653 25.196.837.981 9.038.353.319 11.476.852.839 16.624.041.513 14.672.890.744 5.730.096.664 4.251.042.519 62.171.123.372 135.497.360.401 303.402.692.028 333.742.961.231
2025 19.659.172.332 26.407.530.218 9.469.644.038 12.014.983.193 17.409.005.957 15.361.354.825 6.008.541.259 4.520.275.212 65.727.108.430 142.007.923.453 318.585.540.942 350.444.095.036
2026 21.494.914.981 27.618.222.455 10.031.029.734 12.543.329.360 18.063.660.392 16.039.061.656 6.127.045.999 4.775.337.763 86.428.689.822 148.518.486.505 351.639.780.692 386.803.758.762
2027 22.451.178.615 30.921.697.678 10.458.893.561 13.708.213.770 18.843.463.590 17.148.556.610 6.384.725.504 5.077.323.478 62.171.123.372 166.283.103.368 353.448.281.573 388.793.109.730
2028 26.537.500.126 32.226.234.721 11.749.897.517 14.261.873.862 20.258.455.623 17.854.349.294 6.636.276.321 5.334.765.232 90.273.720.756 173.298.321.945 398.431.397.425 438.274.537.168
2029 27.621.635.934 33.524.814.974 12.211.280.927 14.825.786.919 21.063.500.403 18.549.113.967 6.893.718.075 5.592.206.986 111.063.561.156 180.281.507.562 431.627.128.932 474.789.841.825
2030 36.106.468.687 34.823.395.227 15.385.538.853 15.379.447.012 25.455.313.175 19.254.906.651 8.272.600.075 5.863.951.059 145.180.140.770 187.264.693.178 492.986.456.716 542.285.102.388
2031 37.462.615.363 36.121.975.480 15.945.239.135 15.943.360.069 26.392.870.118 19.960.699.334 8.586.958.877 6.121.392.813 150.633.057.449 194.247.878.794 511.416.049.465 562.557.654.412
2032 38.826.254.562 47.068.029.942 16.517.377.200 20.024.832.299 27.330.427.062 24.055.399.383 8.884.772.480 7.379.159.267 156.116.100.740 253.110.879.284 599.313.234.252 659.244.557.677
2033 40.189.893.762 48.701.399.972 17.077.077.482 20.696.472.637 28.255.140.759 24.877.367.114 9.182.586.083 7.676.972.869 161.599.144.032 261.894.415.050 620.150.471.793 682.165.518.972
2034 41.553.532.961 50.342.262.525 17.649.215.548 21.380.550.759 29.192.697.703 25.686.491.599 9.480.399.685 7.974.786.472 167.082.187.323 270.718.242.265 641.060.368.874 705.166.405.761
Tahun Total BOK Eksisting
Mobil Penumpang Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Trailer
Total BOK Eksisting 
+ Overhead 10%
Sepeda Motor
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4.5.2 Biaya Operasional Kendaraan Rencana Fly Over 
Alternatif 1 
Berikut ini adalah contoh hasil perhitungan BOK fly Over 
Alternatif 1 dengan metode Jasa Marga untuk kecepatan aktual 
yang diperoleh dari KAJI yaitu 73,38 km/jam (Tabel 4.14) pada 
kendaraan mobil penumpang untuk arah Surabaya – Gresik (arah 
keluar Terminal Teluk Lamong) tahun 2017. 
1. Konsumsi Bahan Bakar 
= [(0,0284V2 – 3,0644V + 141,68)*(1+kl+kk+kr)]*harga bahan bakar  
= Rp 2.258.692 
 
2. Konsumsi Minyak Pelumas 
= 0,0029*harga minyak pelumas 
= 0,0029*Rp 60.000,- 
= Rp 230 
 
3. Konsumsi Ban 
= [0,0008848*V-0,0045333]*harga ban*jumlah ban 
= [0,0008848*(73,38)-0,0045333]*Rp 1.025.000,-*4 
= Rp 9.207.794 
 
4. Biaya Pemeliharaan (Suku Cadang) 
= [0,0000064*V + 0,0005567]*harga kendaraan 
= [0,0000064*(73,38) + 0,0005567]*Rp 192.800.000,- 
= Rp 1.991.435 
 
5. Biaya Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik) 
= [0,00362*(V) + 0,0005567]*upah montir 
= [0,00362*(73,38) + 0,0005567]*Rp 16.667 
= Rp 1.376 
 
6. Biaya Depresiasi 
= 
1
2,5𝑉𝑉+125 * 0,5 * harga kendaraan 
= 
1
2,5 𝑥𝑥 73,38+125 * 0,5 * Rp 192.800.000,- 
= Rp 763.225 
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7. Bunga Modal 
= 0,22% * harga kendaraan 
= 0,22% * Rp 192.800.000,- 
= Rp 424.160 
 
8.  Asuransi 
= 
38
500𝑉𝑉
* harga kendaraan 
= 
38
500 𝑥𝑥 73,38* Rp 192.800.000,- 
= Rp 547.958 
 
Biaya Operasional Kendaraan/1000km untuk minibus Avanza 
Veloz 1.5 Automatic adalah Rp 3.293.903 
Overhead cost 10%  = 10% * Rp 3.293.903 
    = Rp 329.390 
 
Total BOK   = Rp 3.293.903 + Rp 329.390 
    = Rp 3.622.524 
 
Panjang jalan   = 3,3 km 
Volume Kendaraan  = 1227 kend/hari  
1 Tahun   = 365 hari 
 
BOK/hari = (BOK/1000km x P jalan x Vol. Kend)/1000 
   = (Rp 3.622.524 x  3,3 km x 1227 kend)/1000 
   =Rp 14.667.961 
 
BOK/tahun = (BOK/hari x 365) 
   = Rp 14.667.961 x 365 
   = Rp 5.354.995.742 
 
 
 
 
65 
 
Tabel 4.24 Biaya Operasional Kendaraan Pertahun pada Kondisi Rencana Fly Over Alternatif 1  
(dalam Rupiah) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan)
SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY
2017 5.354.995.742 6.537.322.178 3.420.170.196 8.290.274.289 4.198.209.072 12.146.501.415 2.579.741.337 8.790.514.717 51.317.733.383
2018 5.748.121.100 7.005.128.341 3.655.252.296 8.840.913.643 4.494.834.985 12.955.018.861 2.752.971.042 9.469.087.616 54.921.332.323
2019 6.140.544.258 7.472.478.692 3.889.188.622 9.389.926.239 4.789.918.459 13.760.898.901 2.925.274.620 10.145.232.549 58.513.466.782
2020 6.532.755.991 7.938.843.206 4.122.775.790 9.935.451.140 5.084.507.348 14.561.189.275 3.097.297.212 10.816.747.793 62.089.572.197
2021 6.924.252.781 8.404.201.873 4.355.178.650 10.477.353.301 5.377.497.475 15.355.657.971 3.268.358.577 11.483.423.835 65.645.928.910
2022 7.315.291.153 8.868.538.790 4.586.809.950 11.015.502.640 5.669.431.666 16.144.078.777 3.438.792.109 12.145.054.650 69.183.504.184
2023 7.705.578.446 9.332.171.511 4.817.173.431 11.550.948.420 5.959.647.990 16.928.103.797 3.608.191.472 12.802.882.364 72.704.701.882
2024 8.095.711.172 9.795.123.059 5.047.252.953 12.083.718.345 6.249.452.779 17.707.765.436 3.777.356.316 13.456.926.747 76.213.311.260
2025 8.485.085.033 10.256.718.508 5.276.029.109 12.611.296.169 6.537.486.370 18.479.024.028 3.945.453.173 14.104.027.978 79.695.124.824
2026 8.873.674.178 10.717.643.876 5.503.440.024 13.136.063.521 6.823.660.182 19.245.663.033 4.112.427.667 14.747.098.808 83.159.675.747
2027 9.262.146.693 11.177.926.199 5.730.605.299 13.658.052.859 7.109.469.723 20.007.720.419 4.279.193.324 15.386.162.458 86.611.281.433
2028 9.649.831.344 11.637.220.574 5.956.372.577 14.175.886.116 7.393.368.948 20.762.961.997 4.444.804.002 16.019.440.123 90.039.890.143
2029 10.036.707.279 12.094.781.069 6.180.683.002 14.686.554.896 7.675.272.301 21.506.500.872 4.609.206.622 16.643.005.045 93.432.715.550
2030 10.423.131.477 12.553.268.317 6.404.133.341 15.200.185.877 7.955.977.864 22.254.661.556 4.772.887.716 17.269.841.502 96.834.092.115
2031 10.809.115.005 13.010.062.862 6.626.730.255 15.706.553.667 8.235.492.316 22.990.905.332 4.935.850.137 17.886.743.840 100.201.457.882
2032 11.194.668.945 13.454.033.312 6.848.480.411 16.159.722.244 8.513.822.342 23.640.368.335 5.098.096.743 18.433.125.309 103.342.322.112
2033 11.579.804.399 13.908.975.390 7.069.390.486 16.655.928.110 8.790.974.632 24.359.483.651 5.259.630.397 19.035.094.247 106.659.285.785
2034 11.963.717.140 14.375.850.089 7.287.996.534 17.202.024.113 9.064.957.978 25.160.030.062 5.419.232.191 19.702.992.291 110.176.804.874
Tahun
Mobil Penumpang Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Trailer
Total BOK 
Rencana Fly Over
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4.5.3 Biaya Operasional Kendaraan Rencana Fly Over 
Alternatif 2 
Berikut ini adalah contoh hasil perhitungan BOK fly 
Over Alternatif 2 dengan metode Jasa Marga untuk kecepatan 
aktual yang diperoleh dari KAJI yaitu 73,38 km/jam (Tabel 4.14) 
pada kendaraan mobil penumpang untuk arah Surabaya – Gresik 
(arah keluar Terminal Teluk Lamong) tahun 2017. 
 
1. Konsumsi Bahan Bakar 
= [(0,0284V2 – 3,0644V + 141,68)*(1+kl+kk+kr)]*harga bahan bakar  
= Rp 2.258.692 
 
2. Konsumsi Minyak Pelumas 
= 0,0029*harga minyak pelumas 
= 0,0029*Rp 60.000,- 
= Rp 230 
 
3. Konsumsi Ban 
= [0,0008848*V-0,0045333]*harga ban*jumlah ban 
= [0,0008848*(73,38)-0,0045333]*Rp 1.025.000,-*4 
= Rp 9.207.794 
 
4. Biaya Pemeliharaan (Suku Cadang) 
= [0,0000064*V + 0,0005567]*harga kendaraan 
= [0,0000064*(73,38) + 0,0005567]*Rp 192.800.000,- 
= Rp 1.991.435 
 
5. Biaya Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik) 
= [0,00362*(V) + 0,0005567]*upah montir 
= [0,00362*(73,38) + 0,0005567]*Rp 16.667 
= Rp 1.376 
 
6. Biaya Depresiasi 
= 
1
2,5𝑉𝑉+125 * 0,5 * harga kendaraan 
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= 
1
2,5 𝑥𝑥 73,38+125 * 0,5 * Rp 192.800.000,- 
= Rp 763.225 
 
7. Bunga Modal 
= 0,22% * harga kendaraan 
= 0,22% * Rp 192.800.000,- 
= Rp 424.160 
 
8.  Asuransi 
= 
38
500𝑉𝑉
* harga kendaraan 
= 
38
500 𝑥𝑥 73,38* Rp 192.800.000,- 
= Rp 547.958 
 
Biaya Operasional Kendaraan/1000km untuk minibus Avanza 
Veloz 1.5 Automatic adalah Rp 3.293.903 
Overhead cost 10%  = 10% * Rp 3.293.903 
    = Rp 329.390 
 
Total BOK   = Rp 3.293.903 + Rp 329.390 
    = Rp 3.622.524 
 
Panjang jalan   = 2,3 km 
Volume Kendaraan  = 1227 kend/hari  
1 Tahun   = 365 hari 
 
BOK/hari = (BOK/1000km x P jalan x Vol. Kend)/1000 
   = (Rp 3.622.524 x  2,3 km x 1227 kend)/1000 
   =Rp 10.223.124 
 
BOK/tahun = (BOK/hari x 365) 
   = Rp 10.223.124 x 365 
   = Rp 3.732.269.759 
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Tabel 4.25 Biaya Operasional Kendaraan Pertahun pada Kondisi Rencana Fly Over Alternatif 2 
 (dalam Rupiah) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan)
SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY
2017 3.732.269.759 4.556.315.457 2.383.754.985 5.778.069.959 2.926.024.505 8.465.743.410 1.798.001.538 6.126.722.378 35.766.905.085
2018 4.006.266.221 4.882.362.177 2.547.600.085 6.161.848.903 3.132.763.778 9.029.255.570 1.918.737.393 6.599.667.126 38.278.504.346
2019 4.279.773.271 5.208.091.210 2.710.646.615 6.544.494.045 3.338.428.017 9.590.929.537 2.038.827.766 7.070.919.656 40.782.113.212
2020 4.553.132.963 5.533.133.143 2.873.449.793 6.924.708.370 3.543.747.545 10.148.707.676 2.158.722.299 7.538.945.431 43.274.550.319
2021 4.825.994.363 5.857.474.033 3.035.427.544 7.302.397.756 3.747.952.786 10.702.428.283 2.277.946.887 8.003.598.431 45.753.223.180
2022 5.098.536.258 6.181.102.793 3.196.867.541 7.677.471.537 3.951.422.070 11.251.933.693 2.396.733.894 8.464.735.059 48.218.805.946
2023 5.370.554.675 6.504.240.750 3.357.423.906 8.050.661.020 4.153.694.053 11.798.375.374 2.514.800.117 8.923.221.042 50.672.974.039
2024 5.642.465.362 6.826.903.950 3.517.782.361 8.421.985.513 4.355.679.210 12.341.775.910 2.632.702.887 9.379.070.157 53.118.368.454
2025 5.913.847.144 7.148.621.990 3.677.232.410 8.789.691.269 4.556.429.894 12.879.319.777 2.749.861.302 9.830.080.106 55.545.086.998
2026 6.184.682.003 7.469.873.004 3.835.730.926 9.155.438.212 4.755.884.370 13.413.643.932 2.866.237.465 10.278.280.988 57.959.774.006
2027 6.455.435.574 7.790.675.836 3.994.058.238 9.519.248.962 4.955.084.958 13.944.774.837 2.982.468.074 10.723.688.986 60.365.438.575
2028 6.725.640.027 8.110.790.097 4.151.411.190 9.880.163.051 5.152.954.115 14.471.155.331 3.097.893.698 11.165.064.328 62.755.074.948
2029 6.995.280.831 8.429.695.896 4.307.748.759 10.236.083.715 5.349.432.210 14.989.379.396 3.212.477.343 11.599.670.183 65.119.771.444
2030 7.264.606.787 8.749.247.615 4.463.486.874 10.594.068.944 5.545.075.481 15.510.824.721 3.326.558.105 12.036.556.199 67.490.427.838
2031 7.533.625.609 9.067.619.571 4.618.630.177 10.946.991.950 5.739.888.584 16.023.964.322 3.440.137.974 12.466.518.434 69.837.379.736
2032 7.802.345.023 9.377.053.520 4.773.183.317 11.262.836.715 5.933.876.178 16.476.620.355 3.553.218.942 12.847.329.761 72.026.466.927
2033 8.070.772.763 9.694.134.363 4.927.150.945 11.608.677.167 6.127.042.926 16.977.821.939 3.665.803.004 13.266.883.869 74.338.290.093
2034 8.338.348.310 10.019.531.880 5.079.512.736 11.989.289.533 6.318.001.015 17.535.778.528 3.777.040.618 13.732.388.567 76.789.894.306
Mobil Penumpang Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Trailer Total BOK 
Rencana Fly 
Over
Tahun
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4.5.4 Biaya Operasional Kendaraan Rencana Fly Over 
Alternatif 3 
Berikut ini adalah contoh hasil perhitungan BOK fly 
Over Alternatif 3 dengan metode Jasa Marga untuk kecepatan 
aktual yang diperoleh dari KAJI yaitu 73,38 km/jam (Tabel 4.14) 
pada kendaraan mobil penumpang untuk arah Surabaya – Gresik 
(arah keluar Terminal Teluk Lamong) tahun 2017. 
 
1. Konsumsi Bahan Bakar 
= [(0,0284V2 – 3,0644V + 141,68)*(1+kl+kk+kr)]*harga bahan bakar  
= Rp 2.258.692 
 
2. Konsumsi Minyak Pelumas 
= 0,0029*harga minyak pelumas 
= 0,0029*Rp 60.000,- 
= Rp 230 
 
3. Konsumsi Ban 
= [0,0008848*V-0,0045333]*harga ban*jumlah ban 
= [0,0008848*(73,38)-0,0045333]*Rp 1.025.000,-*4 
= Rp 9.207.794 
 
4. Biaya Pemeliharaan (Suku Cadang) 
= [0,0000064*V + 0,0005567]*harga kendaraan 
= [0,0000064*(73,38) + 0,0005567]*Rp 192.800.000,- 
= Rp 1.991.435 
 
5. Biaya Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik) 
= [0,00362*(V) + 0,0005567]*upah montir 
= [0,00362*(73,38) + 0,0005567]*Rp 16.667 
= Rp 1.376 
 
6. Biaya Depresiasi 
= 
1
2,5𝑉𝑉+125 * 0,5 * harga kendaraan 
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= 
1
2,5 𝑥𝑥 73,38+125 * 0,5 * Rp 192.800.000,- 
= Rp 763.225 
 
7. Bunga Modal 
= 0,22% * harga kendaraan 
= 0,22% * Rp 192.800.000,- 
= Rp 424.160 
 
8.  Asuransi 
= 
38
500𝑉𝑉
* harga kendaraan 
= 
38
500 𝑥𝑥 73,38* Rp 192.800.000,- 
= Rp 547.958 
 
Biaya Operasional Kendaraan/1000km untuk minibus Avanza 
Veloz 1.5 Automatic adalah Rp 3.293.903 
Overhead cost 10%  = 10% * Rp 3.293.903 
    = Rp 329.390 
 
Total BOK   = Rp 3.293.903 + Rp 329.390 
    = Rp 3.622.524 
 
Panjang jalan   = 1,5 km 
Volume Kendaraan  = 1227 kend/hari  
1 Tahun   = 365 hari 
 
BOK/hari = (BOK/1000km x P jalan x Vol. Kend)/1000 
   = (Rp 3.622.524 x  1,5 km x 1227 kend)/1000 
   =Rp 6.667.255 
 
BOK/tahun = (BOK/hari x 365) 
   = Rp 6.667.255 x 365 
   = Rp 2.434.088.973 
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Tabel 4.26 Biaya Operasional Kendaraan Pertahun pada Kondisi Rencana Fly Over Alternatif 3 
 (dalam Rupiah) 
 
 
 
 
SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK GRSK-SRBY
2017 2.434.088.973 2.971.510.081 1.554.622.816 3.768.306.495 1.908.276.851 5.521.137.007 1.172.609.699 3.995.688.508 23.326.242.447
2018 2.612.782.318 3.184.149.246 1.661.478.316 4.018.597.110 2.043.106.811 5.888.644.937 1.251.350.473 4.304.130.734 24.964.241.965
2019 2.791.156.481 3.396.581.224 1.767.813.010 4.268.148.290 2.177.235.663 6.254.954.046 1.329.670.282 4.611.469.341 26.597.030.356
2020 2.969.434.541 3.608.565.093 1.873.988.995 4.516.114.154 2.311.139.704 6.618.722.398 1.407.862.369 4.916.703.542 28.222.532.817
2021 3.147.387.628 3.820.091.761 1.979.626.659 4.762.433.319 2.444.317.034 6.979.844.532 1.485.617.535 5.219.738.107 29.839.058.595
2022 3.325.132.342 4.031.153.996 2.084.913.613 5.007.046.655 2.577.014.394 7.338.217.626 1.563.087.322 5.520.479.386 31.447.047.356
2023 3.502.535.657 4.241.896.142 2.189.624.287 5.250.431.100 2.708.930.904 7.694.592.635 1.640.087.033 5.819.491.984 33.047.591.765
2024 3.679.868.715 4.452.328.663 2.294.205.888 5.492.599.248 2.840.660.354 8.048.984.289 1.716.980.144 6.116.784.885 34.642.414.209
2025 3.856.856.833 4.662.144.776 2.398.195.050 5.732.407.350 2.971.584.713 8.399.556.376 1.793.387.806 6.410.921.808 36.225.056.738
2026 4.033.488.263 4.871.656.307 2.501.563.647 5.970.937.964 3.101.663.719 8.748.028.651 1.869.285.303 6.703.226.731 37.799.852.612
2027 4.210.066.679 5.080.875.545 2.604.820.590 6.208.205.845 3.231.577.147 9.094.418.372 1.945.087.875 6.993.710.208 39.368.764.288
2028 4.386.286.974 5.289.645.715 2.707.442.080 6.443.584.598 3.360.622.249 9.437.709.999 2.020.365.455 7.281.563.692 40.927.222.792
2029 4.562.139.672 5.497.627.758 2.809.401.365 6.675.706.771 3.488.760.137 9.775.682.215 2.095.093.919 7.565.002.293 42.469.416.159
2030 4.737.787.035 5.706.031.053 2.910.969.700 6.909.175.399 3.616.353.575 10.115.755.253 2.169.494.416 7.849.927.956 44.015.496.416
2031 4.913.234.093 5.913.664.937 3.012.150.116 7.139.342.576 3.743.405.598 10.450.411.515 2.243.568.244 8.130.338.109 45.546.117.219
2032 5.088.485.884 6.115.469.687 3.112.945.642 7.345.328.293 3.869.919.246 10.745.621.971 2.317.316.701 8.378.693.322 46.973.782.778
2033 5.263.547.454 6.322.261.541 3.213.359.312 7.570.876.413 3.995.897.560 11.072.492.569 2.390.741.089 8.652.315.567 48.481.493.539
2034 5.438.053.245 6.534.477.313 3.312.725.697 7.819.101.870 4.120.435.445 11.436.377.301 2.463.287.360 8.955.905.587 50.080.365.852
Tahun
Total BOK 
Rencana Fly 
Over
Mobil Penumpang Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Trailer
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4.5.5 Biaya Operasional Kendaraan Rencana Bawah 
Berikut ini adalah contoh hasil perhitungan BOK kondisi 
rencana jalan bawah metode Jasa Marga untuk kecepatan aktual 
yang diperoleh dari KAJI yaitu 57,96 km/jam (Tabel 4.13) pada 
kendaraan mobil penumpang untuk arah Surabaya - Gresik. 
 
1. Konsumsi Bahan Bakar 
= [(0,0284V2 – 3,0644V + 141,68)*(1+kl+kk+kr)]*harga bahan bakar  
= Rp 662.383 
 
2. Konsumsi Minyak Pelumas 
= 0,0029*harga minyak pelumas 
= 0,0029*Rp 60.000,- 
= Rp 186 
 
3. Konsumsi Ban 
= [0,0008848*V-0,0045333]*harga ban*jumlah ban 
= [0,0008848*(57,96)-0,0045333]*Rp 1.025.000,-*4 
= Rp 191.674 
 
4. Biaya Pemeliharaan (Suku Cadang) 
= [0,0000064*V + 0,0005567]*harga kendaraan 
= [0,0000064*(57,96) + 0,0005567]*Rp 192.800.000,- 
= Rp 178.850 
 
5. Biaya Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik) 
= [0,00362*(V) + 0,0005567]*upah montir 
= [0,00362*(57,96) + 0,0005567]*Rp 16.667 
= Rp 2.411 
 
6. Biaya Depresiasi 
= 
1
2,5𝑉𝑉+125 * 0,5 * harga kendaraan 
= 
1
2,5 𝑥𝑥 57,96+125 * 0,5 * Rp 192.800.000,- 
= Rp 357.169 
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7. Bunga Modal 
= 0,22% * harga kendaraan 
= 0,22% * Rp 192.800.000,- 
= Rp 424.160 
 
8.  Asuransi 
= 
38
500𝑉𝑉
* harga kendaraan 
= 
38
500 𝑥𝑥 57,96* Rp 192.800.000,- 
= Rp 252.809 
Biaya Operasional Kendaraan/1000km untuk minibus Avanza 
Veloz 1.5 Automatic adalah Rp 3.185.799 
Overhead cost 10%  = 10% * Rp 3.185.799 
    = Rp 318.579 
Total BOK   = Rp 3.185.799 + Rp 318.579 
    = Rp 3.504.379 
 
Panjang jalan   = 3,5 km 
Volume Kendaraan  = 955 kend/hari 
1 Tahun   = 365 hari 
 
BOK/hari = (BOK/1000km x P jalan x Vol. Kend)/1000 
   = (Rp 3.504.379 x  3,5 km x 955 kend)/1000 
   =Rp 11.713.386 
BOK/tahun = (BOK/hari x 365) 
   = Rp 11.713.386 x 365 
   = Rp 3.610.545.961 
 
Biaya Operasional Kendaraan Motor 
 Perhitungan Biaya Operasional Kendaraan Motor 
menggunakan metode ND Lea Consultant. 
   Untuk arah Surabaya – Gresik  
MC = 32055 kend/hari 
LV = 955 kend/hari 
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Perbandingan MC dengan LV =  
100 ×32055
955   = 3358,143 
 
Faktor penyesuaian     =  
0,18 × 3358,143
100  = 6,045 
Akibat adanya sepeda motor, maka Biaya Operasional 
Kendaraan auto/tahun akan dikalikan dengan = 
1+ (0,18 ×3358,143)
100
  = 7,045 
 
Maka, Biaya Operasional Kendaraan Sepeda Motor tahun 2014 
adalah = 7,045 × Rp 3.610.545.961 = Rp 25.435.058.393 
Sehingga dengan memasukkan besarnya kecepatan kendaraan 
yang didapat dari output KAJI, didapatkan BOK eksisting dan 
BOK rencananuntuk masing – masing kendaran. Selanjutnya 
untuk besar nilai BOK akan ditampilkan pada Tabel 4.27.
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Tabel 4.27 Biaya Operasional Kendaraan Pertahun pada Jalan Rencana Bawah (dalam Rupiah) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
SRBY-GRSK GRSK-SRBY SRBY-GRSK SRBY-GRSK SRBY-GRSK SRBY-GRSK GRSK-SRBY
2014 2.818.912.187 3.497.442.819 850.201.829 1.706.140.673 662.409.109 19.858.269.873 34.123.844.695 63.517.223.199
2015 3.081.411.353 3.904.050.862 928.934.398 1.828.889.466 759.815.501 21.707.486.500 38.091.037.418 70.301.627.513
2016 3.344.870.523 4.246.151.306 1.004.879.364 1.945.391.396 852.594.794 23.563.466.022 41.428.842.502 76.386.197.923
2017 3.610.545.961 4.578.097.988 1.078.419.696 2.056.264.254 940.838.289 25.435.058.393 44.667.579.375 82.366.805.973
2018 3.880.052.563 4.910.044.669 1.148.914.197 2.159.541.308 1.023.297.767 27.333.640.005 47.906.316.248 88.361.808.775
2019 4.155.880.265 5.241.991.351 1.216.933.995 2.255.950.077 1.100.006.280 29.276.751.590 51.145.053.121 94.392.568.699
2020 4.442.662.968 5.660.968.195 1.281.884.892 2.342.866.469 1.168.987.143 31.297.037.410 55.232.925.737 101.427.334.833
2021 4.748.459.745 6.198.822.864 1.344.347.801 2.419.566.193 1.228.948.666 33.451.270.857 60.480.665.348 109.872.083.495
2022 5.100.840.690 6.547.234.454 1.403.505.792 2.476.973.737 1.272.040.680 33.451.270.857 63.880.047.007 114.131.915.239
2023 5.394.133.581 6.895.646.043 1.481.450.327 2.594.047.142 1.354.411.198 35.933.673.801 67.279.428.666 120.932.792.782
2024 5.670.755.815 7.244.057.633 1.562.256.709 2.722.148.236 1.444.705.278 33.451.270.857 70.678.810.325 122.774.006.877
2025 5.947.378.050 7.592.469.222 1.643.063.090 2.850.249.329 1.534.999.358 35.933.673.801 74.078.191.984 129.580.026.861
2026 6.224.000.285 8.286.454.490 1.723.869.472 2.978.350.422 1.625.293.438 43.845.948.067 80.849.266.374 145.533.184.575
2027 6.602.121.716 8.650.028.362 1.793.398.965 3.054.530.121 1.673.584.538 33.451.270.857 84.396.583.363 139.621.519.948
2028 6.883.063.065 9.013.602.234 1.873.700.411 3.180.490.126 1.761.667.935 46.509.683.902 87.943.900.352 157.166.110.053
2029 7.164.004.415 10.602.522.571 1.954.001.857 3.306.450.131 1.849.751.332 50.467.954.873 103.446.675.848 178.791.363.055
2030 7.444.945.764 11.013.605.837 2.034.303.303 3.432.410.136 1.937.834.728 52.447.090.358 107.457.532.423 185.767.724.580
2031 8.331.901.224 11.424.689.103 2.133.096.005 3.447.451.253 1.902.611.054 58.695.387.474 111.468.388.999 197.403.527.144
2032 8.634.879.451 11.835.772.369 2.214.099.651 3.569.484.926 1.985.333.274 60.829.765.200 115.479.245.575 204.548.582.478
2033 10.105.796.958 12.246.855.635 2.458.249.091 3.779.513.654 2.050.802.673 71.191.874.724 119.490.102.150 221.323.196.919
2034 10.448.366.346 15.929.502.821 2.545.010.824 3.904.456.254 2.132.834.780 73.605.158.613 155.420.948.524 263.986.280.197
Tahun
Total BOK 
Rencana Bawah
Mobil Penumpang Truk 2 As Truk 3 As
Truk 5 As dan 
Trailer
Sepeda Motor
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4.5.6 Penghematan Biaya Operasional Kendaraan 
Penghematan Biaya Operasional Kendaraan dihitung per 
tahun sampai masa layan tahun 2034. Penghematan BOK 
dihitung untuk semua rencana alternatif 1, 2 dan 3. Cara 
menghitung penghematan BOK adalah sebagai berikut. 
 
Penghematan BOK = BOKeksisting – BOKrencana bawah - BOKrencana fo 
 
 Perhitungan penghematan BOK untuk alternatif 1, 2 
dan 3 selengkapnya akan ditabelkan pada Tabel 4.28, Tabel 
4.29 dan Tabel 4.30. 
 
Tabel 4.28 Penghematan BOK per Tahun Rencana Fly Over 
Alternatif 1 (dalam Rupiah) 
 
 
 
 
 
2017 216.468.078.412 82.366.805.973 51.317.733.383 82.783.539.056
2018 229.316.021.457 88.361.808.775 54.921.332.323 86.032.880.359
2019 250.117.444.596 94.392.568.699 58.513.466.782 97.211.409.115
2020 266.778.755.857 101.427.334.833 62.089.572.197 103.261.848.827
2021 295.354.770.305 109.872.083.495 65.645.928.910 119.836.757.900
2022 308.070.128.470 114.131.915.239 69.183.504.184 124.754.709.047
2023 324.757.297.589 120.932.792.782 72.704.701.882 131.119.802.924
2024 333.742.961.231 122.774.006.877 76.213.311.260 134.755.643.094
2025 350.444.095.036 129.580.026.861 79.695.124.824 141.168.943.352
2026 386.803.758.762 145.533.184.575 83.159.675.747 158.110.898.439
2027 388.793.109.730 139.621.519.948 86.611.281.433 162.560.308.349
2028 438.274.537.168 157.166.110.053 90.039.890.143 191.068.536.972
2029 474.789.841.825 178.791.363.055 93.432.715.550 202.565.763.219
2030 542.285.102.388 185.767.724.580 96.834.092.115 259.683.285.692
2031 562.557.654.412 197.403.527.144 100.201.457.882 264.952.669.386
2032 659.244.557.677 204.548.582.478 103.342.322.112 351.353.653.087
2033 682.165.518.972 221.323.196.919 106.659.285.785 354.183.036.268
2034 705.166.405.761 263.986.280.197 110.176.804.874 331.003.320.690
Tahun
Total BOK 
Eksisting
Total BOK 
Rencana Bawah
Total BOK   
Rencana Fly 
Over
Pengematan 
BOK
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Tabel 4.29 Penghematan BOK per Tahun Rencana Fly Over 
Alternatif 2 (dalam Rupiah) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2017 216.468.078.412 82.366.805.973 35.766.905.085 98.334.367.354
2018 229.316.021.457 88.361.808.775 38.278.504.346 102.675.708.335
2019 250.117.444.596 94.392.568.699 40.782.113.212 114.942.762.685
2020 266.778.755.857 101.427.334.833 43.274.550.319 122.076.870.705
2021 295.354.770.305 109.872.083.495 45.753.223.180 139.729.463.630
2022 308.070.128.470 114.131.915.239 48.218.805.946 145.719.407.285
2023 324.757.297.589 120.932.792.782 50.672.974.039 153.151.530.767
2024 333.742.961.231 122.774.006.877 53.118.368.454 157.850.585.900
2025 350.444.095.036 129.580.026.861 55.545.086.998 165.318.981.177
2026 386.803.758.762 145.533.184.575 57.959.774.006 183.310.800.181
2027 388.793.109.730 139.621.519.948 60.365.438.575 188.806.151.208
2028 438.274.537.168 157.166.110.053 62.755.074.948 218.353.352.167
2029 474.789.841.825 178.791.363.055 65.119.771.444 230.878.707.326
2030 542.285.102.388 185.767.724.580 67.490.427.838 289.026.949.970
2031 562.557.654.412 197.403.527.144 69.837.379.736 295.316.747.532
2032 659.244.557.677 204.548.582.478 72.026.466.927 382.669.508.273
2033 682.165.518.972 221.323.196.919 74.338.290.093 386.504.031.960
2034 705.166.405.761 263.986.280.197 76.789.894.306 364.390.231.258
Tahun
Total BOK 
Eksisting
Total BOK 
Rencana Bawah
Total BOK   
Rencana Fly 
Over
Pengematan 
BOK
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Tabel 4.30 Penghematan BOK per Tahun Rencana Fly Over 
Alternatif 3 (dalam Rupiah) 
 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2017 216.468.078.412 82.366.805.973 23.326.242.447 110.775.029.992
2018 229.316.021.457 88.361.808.775 23.326.242.447 117.627.970.234
2019 250.117.444.596 94.392.568.699 23.326.242.447 132.398.633.451
2020 266.778.755.857 101.427.334.833 23.326.242.447 142.025.178.577
2021 295.354.770.305 109.872.083.495 23.326.242.447 162.156.444.363
2022 308.070.128.470 114.131.915.239 23.326.242.447 170.611.970.784
2023 324.757.297.589 120.932.792.782 23.326.242.447 180.498.262.360
2024 333.742.961.231 122.774.006.877 23.326.242.447 187.642.711.907
2025 350.444.095.036 129.580.026.861 23.326.242.447 197.537.825.729
2026 386.803.758.762 145.533.184.575 23.326.242.447 217.944.331.740
2027 388.793.109.730 139.621.519.948 23.326.242.447 225.845.347.336
2028 438.274.537.168 157.166.110.053 23.326.242.447 257.782.184.668
2029 474.789.841.825 178.791.363.055 23.326.242.447 272.672.236.323
2030 542.285.102.388 185.767.724.580 23.326.242.447 333.191.135.361
2031 562.557.654.412 197.403.527.144 23.326.242.447 341.827.884.821
2032 659.244.557.677 204.548.582.478 23.326.242.447 431.369.732.753
2033 682.165.518.972 221.323.196.919 23.326.242.447 437.516.079.606
2034 705.166.405.761 263.986.280.197 23.326.242.447 417.853.883.117
Tahun
Total BOK 
Eksisting
Total BOK 
Rencana Bawah
Total BOK   
Rencana Fly 
Over
Pengematan BOK
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4.6 Analisis Nilai Waktu 
Nilai waktu yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
adalah PT. Jasa Marga (1990-1996), Formula Herbert Mohring. 
 
Tabel 4.31 Inflasi Kota Surabaya Tahun 1996-2013 
 
(sumber: http://bps.go.id, 2014) 
 
Dari Tabel 4.31 didapat nilai inflasi rata – rata yaitu 
12,17%. Nilai ini yang dipergunakan dalam perhitungan nilai 
waktu. 
Tabel 4.32 Penggunaan Nilai Waktu 
Tahun Inflasi
1996 6,68
1997 9,11
1998 95,21
1999 0,24
2000 10,46
2001 14,13
2002 9,15
2003 4,79
2004 6,06
2005 14,12
2006 6,71
2007 6,27
2008 8,73
2009 3,39
2010 7,33
2011 4,72
2012 4,39
2013 7,52
rata-rata % 12,17
Gol I Gol IIA Gol IIB
Nilai Waktu Dasar 12.287 18.534 13.768
K * Nilai Waktu Dasar 9092,38 13715,16 10188,32
Nilai Waktu Minimum Selain DKI Jakarta 6000 9051 6723
Nilai Waktu yang Digunakan 9092,38 13715,16 10188,32
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Tabel 4.33 Nilai Waktu Setiap Golongan 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
Gol I Gol IIA Gol IIB Gol I Gol IIA Gol IIB Gol I Gol IIA Gol IIB
a b `c d e f g h i j = (1+(0,1217) i^ k = f x j l = g x j m = h x j
2014 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 18 7,899 71.823 108.340 80.480
2015 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 19 8,860 80.562 121.522 90.273
2016 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 20 9,938 90.364 136.308 101.256
2017 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 21 11,148 101.359 152.892 113.576
2018 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 22 12,504 113.692 171.495 127.395
2019 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 23 14,025 127.525 192.361 142.896
2020 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 24 15,732 143.041 215.767 160.282
2021 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 25 17,646 160.445 242.019 179.784
2022 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 26 19,793 179.967 271.466 201.659
2023 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 27 22,201 201.864 304.496 226.195
2024 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 28 24,903 226.425 341.545 253.717
2025 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 29 27,933 253.975 383.102 284.587
2026 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 30 31,331 284.876 429.714 319.214
2027 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 31 35,143 319.538 481.999 358.053
2028 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 32 39,419 358.417 540.644 401.618
2029 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 33 44,216 402.026 606.426 450.484
2030 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 34 49,596 450.942 680.211 505.295
2031 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 35 55,630 505.809 762.974 566.776
2032 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 36 62,399 567.352 855.807 635.737
2033 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 37 69,991 636.383 959.934 713.088
2034 0,74 12.287 18.534 13.768 9.092 13.715 10.188 38 78,507 713.813 1.076.732 799.851
Nilai Waktu Inflasi (Rp/jam)Tahun 
ke -n
(P/F, i%,n)
Nilai Waktu Dasar PT. 
Jasa Marga (1930-1996), 
Formula Herbert Mohring
Nilai Waktu (Rp/jam)
Tahun Nilai k
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Tabel 4.34 Rekapitulasi Total Selisih Nilai Waktu 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
Tahun
Total 
Selisih 
2014 207,647 317,221 128,852 154,911 73,062 73,851 213,380 405,679 0,059 0,113 0,172
2015 214,468 323,077 200,000 253,165 112,195 114,065 116,741 278,924 0,032 0,077 0,110
2016 222,772 323,077 205,045 289,190 112,408 113,596 128,091 243,368 0,036 0,068 0,103
2017 232,902 360,000 210,843 293,023 112,622 114,144 142,338 312,833 0,040 0,087 0,126
2018 245,902 360,000 217,391 293,023 112,837 114,475 161,575 312,501 0,045 0,087 0,132
2019 264,317 420,000 225,241 293,023 113,068 114,840 190,325 432,136 0,053 0,120 0,173
2020 297,450 420,000 234,550 293,023 113,316 115,192 247,035 431,785 0,069 0,120 0,189
2021 315,000 504,000 246,431 315,000 113,549 115,562 270,020 577,438 0,075 0,160 0,235
2022 315,000 504,000 262,227 360,000 113,799 115,950 253,974 532,050 0,071 0,148 0,218
2023 315,000 504,000 288,198 360,000 114,050 116,358 227,753 531,642 0,063 0,148 0,211
2024 360,000 504,000 293,023 360,000 114,317 116,768 312,659 531,232 0,087 0,148 0,234
2025 360,000 504,000 293,023 360,000 114,570 117,181 312,406 530,819 0,087 0,147 0,234
2026 420,000 504,000 293,023 360,000 114,840 117,630 432,136 530,370 0,120 0,147 0,267
2027 420,000 630,000 293,023 420,000 115,128 118,083 431,849 721,917 0,120 0,201 0,320
2028 630,000 630,000 315,000 420,000 115,401 118,540 829,599 721,460 0,230 0,200 0,431
2029 630,000 630,000 315,000 420,000 115,691 119,017 829,309 720,983 0,230 0,200 0,431
2030 1260,000 630,000 315,000 630,000 115,999 119,550 2089,001 510,450 0,580 0,142 0,722
2031 1260,000 630,000 315,000 630,000 116,308 120,017 2088,692 509,983 0,580 0,142 0,722
2032 1260,000 1260,000 420,000 630,000 116,620 120,542 1983,380 1769,458 0,551 0,492 1,042
2033 1260,000 1260,000 420,000 630,000 116,933 121,088 1983,067 1768,912 0,551 0,491 1,042
2034 1260,000 1260,000 630,000 630,000 117,247 121,639 1772,753 1768,361 0,492 0,491 0,984
Selisih Travel Time 
(jam)
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
Travel Time 
Rencana Atas (dtk)
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
Selisih Travel Time 
(dtk)
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
Travel Time Rencana 
Bawah (dtk)
Travel Time 
Eksisting (dtk)
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
SRBY - 
GRSK
GRSK - 
SRBY
 
 
82 
 
Tabel 4.35 Penghematan Nilai Waktu 
 
(sumber: Hasil Analisis dan Perhitungan) 
2014 71.823 108.340 80.480 210 17 202 0,172 946.687.082 115.600.411 1.020.383.728 2.082.671.221
2015 80.562 121.522 90.273 230 18 218 0,110 743.321.660 87.749.522 789.460.572 1.620.531.754
2016 90.364 136.308 101.256 250 19 234 0,103 850.822.350 97.538.435 892.359.266 1.840.720.051
2017 101.359 152.892 113.576 270 20 250 0,126 1.262.965.970 141.117.600 1.310.366.834 2.714.450.404
2018 113.692 171.495 127.395 290 21 266 0,132 1.584.766.342 173.105.089 1.628.822.938 3.386.694.370
2019 127.525 192.361 142.896 310 22 282 0,173 2.494.932.941 267.081.105 2.543.145.984 5.305.160.030
2020 143.041 215.767 160.282 330 23 298 0,189 3.248.775.695 341.552.072 3.287.358.367 6.877.686.134
2021 160.445 242.019 179.784 350 24 314 0,235 4.825.069.102 499.079.849 4.850.540.557 10.174.689.508
2022 179.967 271.466 201.659 370 25 330 0,218 5.306.652.853 540.856.761 5.303.442.848 11.150.952.462
2023 201.864 304.496 226.195 390 26 346 0,211 6.061.519.382 609.555.900 6.025.845.453 12.696.920.736
2024 226.425 341.545 253.717 410 27 362 0,234 7.943.018.063 789.021.356 7.858.420.483 16.590.459.901
2025 253.975 383.102 284.587 430 28 378 0,234 9.336.693.857 917.077.408 9.196.899.954 19.450.671.220
2026 284.876 429.714 319.214 450 29 394 0,267 12.510.158.204 1.216.106.435 12.273.587.100 25.999.851.738
2027 319.538 481.999 358.053 470 30 410 0,320 17.568.240.726 1.691.511.563 17.172.727.223 36.432.479.512
2028 358.417 540.644 401.618 490 31 426 0,431 27.618.709.161 2.635.677.632 26.905.551.275 57.159.938.069
2029 402.026 606.426 450.484 510 32 442 0,431 32.227.642.300 3.050.223.322 31.297.210.219 66.575.075.840
2030 450.942 680.211 505.295 530 33 458 0,722 62.989.527.713 5.916.021.216 60.993.416.333 129.898.965.262
2031 505.809 762.974 566.776 550 34 474 0,722 73.297.848.276 6.834.877.791 70.783.474.534 150.916.200.600
2032 567.352 855.807 635.737 570 35 490 1,042 123.048.814.350 11.397.088.548 118.528.737.009 252.974.639.907
2033 636.383 959.934 713.088 590 36 506 1,042 142.830.543.999 13.146.037.894 137.260.189.627 293.236.771.520
2034 713.813 1.076.732 799.851 610 37 522 0,984 156.330.695.843 14.303.405.481 149.902.863.166 320.536.964.490
Total 
Penghematan Nilai 
Waktu (Rp/jam)Gol I Gol IIB
Volume Kendaraan 
(kend/jam)
Gol I Gol IIB
Nilai Waktu Inflasi 12,17% (Rp/jam)
Gol IIA Gol IIA
Selisih 
Waktu
Gol I Gol IIB
Nilai Waktu
Gol IIA
Tahun
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4.7 Analisis Biaya Investasi Fly Over 
4.7.1 Biaya Konstruksi Fly Over 
 Biaya konstruksi fly over Jalan Akses Pelabuhan Teluk 
Lamong didapat dari hasil analisis dan perhitungan dengan harga 
satuan bersumber dari  Harga Satuan dan Pekerjaan Komponen 
(HSPK) Dinas PU Bina Marga. Berikut perhitungan biaya konstruksi 
untuk alternatif 1,2 dan 3 dapat dilihat pada Tabel 4.36, 4.37 dan 
4.38. 
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Tabel 4.36 Biaya Konstruksi Fly Over Alternatif 1 
 
(sumber: Dinas PU Bina Marga, 2014) 
No Jenis Pekerjaan Satuan Volume Harga Satuan Jumlah Harga
I Pekerjaan Persiapan
1.1 Pembersihan ls 1,00 96.461.496,45Rp     173.630.693,61Rp            
1.2 Pekerjaan Pengukuran dan Positioning ls 1,00 96.461.496,45Rp     173.630.693,61Rp            
1.3 Mobilisasi dan Demobilisasi
A Mobilisasi dan Demobilisasi peralatan pancang ls 1,00 289.384.489,35Rp   520.892.080,83Rp            
B Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Berat ls 1,00 482.307.482,25Rp   868.153.468,05Rp            
C Mobilisasi dan Demobilisasi Tenaga Kerja ls 1,00 135.046.095,03Rp   243.082.971,05Rp            
D Mobilisasi dan Demobilisasi Sarana Bantu Pekerja ls 1,00 154.338.394,32Rp   277.809.109,78Rp            
Sub Total I 2.257.199.016,93Rp      
II Pekerjaan Pondasi
2.1 Pek.Tiang Pancang ø 45 x 45 cm, L = 14m
A Tiang Pancang Beton ø 45x45 cm m' 123480 1.714.871,05Rp       211.752.277.254,00Rp      
B Pek. Pemancangan Tiang Pancang Beton m' 123480 706.462,56Rp         87.233.996.908,80Rp        
jumlah pile cap = 15 unit (20ttk x14x15 unit)
2.2 Pek. Pengangkatan Tiang Pancang Beton m' 9261 117.897,38Rp         1.091.847.636,18Rp          
2.3 Pek. Penyambungan Tiang Pancang Beton m' 9261 96.461,50Rp           893.329.951,50Rp            
2.4 Pek. Pemotongan Tiang Pancang Beton ttk 3087 160.769,16Rp         496.294.396,92Rp            
2.5 Tes Pembebanan (Dynamic Loading Test) ttk 4 26.794.860,13Rp     107.179.440,52Rp            
Sub Total II 301.574.925.587,92Rp  
III Pekerjaan Beton
3.1 Beton Pile Cap m3 10110,51 9.859.897,00Rp       99.688.587.217,47Rp        
3.2 Beton Kolom/Pilar m3 2855,05 9.252.085,14Rp       26.415.184.183,13Rp        
3.3 Balok Beton Pierhead m3 1963,60 11.075.522,53Rp     21.747.918.190,95Rp        
3.4 Balok Beton Girder m3 7798,73 10.100.850,16Rp     78.773.843.571,70Rp        
3.5 Stressing  Beton Girder bh 504,00 42.871.776,20Rp     21.607.375.204,80Rp        
3.6 Erection  Beton Girder bh 504,00 10.717.944,05Rp     5.401.843.801,20Rp          
3.7 Balok Beton Diafragma m3 992,25 9.859.897,60Rp       9.783.483.393,60Rp          
3.8 Erection Balok Diafragma bh 270,00 857.435,52Rp         231.507.590,40Rp            
3.9 Beton Plat Lantai m3 7311,31 9.859.897,60Rp       72.088.787.641,65Rp        
3.10 Beton Wing Wall m3 110,95 10.467.710,07Rp     1.161.413.367,69Rp          
3.11 Beton Plat Injak m3 116,98 9.252.085,14Rp       1.082.327.423,85Rp          
3.12 Beton Dinding Penahan m3 230,40 9.859.897,60Rp       2.271.720.407,04Rp          
3.13 Beton Penahan (Concrete Barrier) m3 1749,60 6.820.835,29Rp       11.933.733.423,38Rp        
3.14 Beton Poer Abutment m3 220,18 6.820.835,29Rp       1.501.784.230,81Rp          
3.15 Beton Abutment m3 209,56 6.820.835,29Rp       1.429.346.960,03Rp          
3.16 Beton Rabat Abutment m3 9,29 1.420.472,70Rp       13.193.350,44Rp              
Sub Total III 355.132.049.958,14Rp  
IV Pekerjaan Tanah
4.1 Galian Tanah Mekanis Dibuang Keluar m2 24698,52 136.437,28Rp         3.369.798.888,83Rp          
4.2 Galian Tanah Mekanis Untuk Timbunan m3 12349,26 109.258,72Rp         1.349.264.340,55Rp          
4.3 Urugan dari Bekas Galian m3 12349,26 97.533,29Rp           1.204.463.956,87Rp          
Sub Total IV 5.923.527.186,24Rp      
V Pekerjaan Lain - Lain
5.1 Expantion Joints m' 900,00 4.823.074,82Rp       4.340.767.338,00Rp          
5.2 Elastometric Bearing Pad set 504,00 7.502.560,84Rp       3.781.290.663,36Rp          
5.3 Pasang Pipa PVC ø 0,3" - 90cm bh 1512,00 117.897,38Rp         178.260.838,56Rp            
5.4 Penerangan PJU unit 173 23.150.759,15Rp     4.000.451.181,12Rp          
5.5 Pekerjaan Trotoar m' 2160,00 1.296.442,51Rp       2.800.315.821,60Rp          
5.6 Pekerjaan Jalan m2 25920,00 75.883,04Rp           1.966.888.396,80Rp          
5.7 Pengecatan Marka Jalan m2 432,00 287.026,54Rp         123.995.465,28Rp            
5.8 Pasang Geotextile m2 5846,40 171.487,10Rp         1.002.582.181,44Rp          
Sub Total V 18.194.551.886,16Rp    
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Rekapitulasi Biaya : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Pekerjaan Persiapan 2.257.199.016,93Rp          
II Pekerjaan Pondasi 301.574.925.587,92Rp      
III Pekerjaan Beton 355.132.049.958,14Rp      
IV Pekerjaan Tanah 5.923.527.186,24Rp          
V Pekerjaan Lain - Lain 18.194.551.886,16Rp        
Total Keseluruhan = 683.082.253.635,39Rp      
Keuntungan Kontraktor (10%) = 68.308.225.363,54Rp        +
Jumlah = 751.390.478.998,92Rp      
PPN (10%) = 75.139.047.899,89Rp        +
Jumlah Keseluruhan = 826.529.526.898,82Rp      
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Tabel 4.37 Biaya Konstruksi Fly Over Alternatif 2 
 
(sumber: Dinas PU Bina Marga, 2014) 
No Jenis Pekerjaan Satuan Volume Harga Satuan Jumlah Harga
I Pekerjaan Persiapan
1.1 Pembersihan ls 1,00 75.025.608,35Rp     105.035.851,69Rp            
1.2 Pekerjaan Pengukuran dan Positioning ls 1,00 75.025.608,35Rp     105.035.851,69Rp            
1.3 Mobilisasi dan Demobilisasi
A Mobilisasi dan Demobilisasi peralatan pancang ls 1,00 225.076.825,05Rp   315.107.555,07Rp            
B Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Berat ls 1,00 375.128.041,75Rp   525.179.258,45Rp            
C Mobilisasi dan Demobilisasi Tenaga Kerja ls 1,00 105.035.851,69Rp   147.050.192,37Rp            
D Mobilisasi dan Demobilisasi Sarana Bantu Pekerja ls 1,00 120.040.973,36Rp   168.057.362,70Rp            
Sub Total I 1.365.466.071,97Rp      
II Pekerjaan Pondasi
2.1 Pek.Tiang Pancang ø 45 x 45 cm, L = 14m
A Tiang Pancang Beton ø 45x45 cm m' 96040 1.714.871,05Rp       164.696.215.642,00Rp      
B Pek. Pemancangan Tiang Pancang Beton m' 96040 706.462,56Rp         67.848.664.262,40Rp        
jumlah pile cap = 15 unit (20ttk x14x15 unit)
2.2 Pek. Pengangkatan Tiang Pancang Beton m' 7203 117.897,38Rp         849.214.828,14Rp            
2.3 Pek. Penyambungan Tiang Pancang Beton m' 7203 96.461,50Rp           694.812.184,50Rp            
2.4 Pek. Pemotongan Tiang Pancang Beton ttk 2401 160.769,16Rp         386.006.753,16Rp            
2.5 Tes Pembebanan (Dynamic Loading Test) ttk 4,00 26.794.860,13Rp     107.179.440,52Rp            
Sub Total II 234.582.093.110,72Rp  
III Pekerjaan Beton
3.1 Beton Pile Cap m3 7863,73 9.859.897,00Rp       77.535.567.835,81Rp        
3.2 Beton Kolom/Pilar m3 2220,60 9.252.085,14Rp       20.545.143.253,54Rp        
3.3 Balok Beton Pierhead m3 1527,25 11.075.522,53Rp     16.915.047.481,85Rp        
3.4 Balok Beton Girder m3 6065,68 10.100.850,16Rp     61.268.545.000,21Rp        
3.5 Stressing  Beton Girder bh 392,00 42.871.776,20Rp     16.805.736.270,40Rp        
3.6 Erection  Beton Girder bh 392,00 10.717.944,05Rp     4.201.434.067,60Rp          
3.7 Balok Beton Diafragma m3 771,75 9.859.897,60Rp       7.609.375.972,80Rp          
3.8 Erection Balok Diafragma bh 210,00 857.435,52Rp         180.061.459,20Rp            
3.9 Beton Plat Lantai m3 5686,58 9.859.897,60Rp       56.069.057.054,62Rp        
3.10 Beton Wing Wall m3 86,30 10.467.710,07Rp     903.321.508,20Rp            
3.11 Beton Plat Injak m3 90,99 9.252.085,14Rp       841.810.218,55Rp            
3.12 Beton Dinding Penahan m3 179,20 9.859.897,60Rp       1.766.893.649,92Rp          
3.13 Beton Penahan (Concrete Barrier) m3 1360,80 6.820.835,29Rp       9.281.792.662,63Rp          
3.14 Beton Poer Abutment m3 171,25 6.820.835,29Rp       1.168.054.401,74Rp          
3.15 Beton Abutment m3 162,99 6.820.835,29Rp       1.111.714.302,25Rp          
3.16 Beton Rabat Abutment m3 7,22 1.420.472,70Rp       10.261.494,78Rp              
Sub Total III 276.213.816.634,11Rp  
IV Pekerjaan Tanah
4.1 Galian Tanah Mekanis Dibuang Keluar m2 19209,96 136.437,28Rp         2.620.954.691,31Rp          
4.2 Galian Tanah Mekanis Untuk Timbunan m3 9604,98 109.258,72Rp         1.049.427.820,43Rp          
4.3 Urugan dari Bekas Galian m3 9604,98 97.533,29Rp           936.805.299,78Rp            
Sub Total IV 4.607.187.811,52Rp      
V Pekerjaan Lain - Lain
5.1 Expantion Joints m' 700,00 4.823.074,82Rp       3.376.152.374,00Rp          
5.2 Elastometric Bearing Pad set 392,00 7.502.560,84Rp       2.941.003.849,28Rp          
5.3 Pasang Pipa PVC ø 0,3" - 90cm bh 1176,00 117.897,38Rp         138.647.318,88Rp            
5.4 Penerangan PJU unit 134 23.150.759,15Rp     3.111.462.029,76Rp          
5.5 Pekerjaan Trotoar m' 1680,00 1.296.442,51Rp       2.178.023.416,80Rp          
5.6 Pekerjaan Jalan m2 20160,00 75.883,04Rp           1.529.802.086,40Rp          
5.7 Pengecatan Marka Jalan m2 336,00 287.026,54Rp         96.440.917,44Rp              
5.8 Pasang Geotextile m2 4547,20 171.487,10Rp         779.786.141,12Rp            
Sub Total V 14.151.318.133,68Rp    
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Rekapitulasi Biaya : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Pekerjaan Persiapan 1.365.466.071,97Rp          
II Pekerjaan Pondasi 234.582.093.110,72Rp      
III Pekerjaan Beton 276.213.816.634,11Rp      
IV Pekerjaan Tanah 4.607.187.811,52Rp          
V Pekerjaan Lain - Lain 14.151.318.133,68Rp        
Total Keseluruhan = 530.919.881.762,00Rp      
Keuntungan Kontraktor (10%) = 53.091.988.176,20Rp        +
Jumlah = 584.011.869.938,20Rp      
PPN (10%) = 58.401.186.993,82Rp        +
Jumlah Keseluruhan = 642.413.056.932,01Rp      
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Tabel 4.38 Biaya Konstruksi Fly Over Alternatif 3 
 
(sumber: Dinas PU Bina Marga, 2014) 
No Jenis Pekerjaan Satuan Volume Harga Satuan Jumlah Harga
I Pekerjaan Persiapan
1.1 Pembersihan ls 1,00 64.307.664,30Rp     77.169.197,16Rp              
1.2 Pekerjaan Pengukuran dan Positioning ls 1,00 64.307.664,30Rp     77.169.197,16Rp              
1.3 Mobilisasi dan Demobilisasi
A Mobilisasi dan Demobilisasi peralatan pancang ls 1,00 192.922.992,90Rp   231.507.591,48Rp            
B Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Berat ls 1,00 321.538.321,50Rp   385.845.985,80Rp            
C Mobilisasi dan Demobilisasi Tenaga Kerja ls 1,00 90.030.730,02Rp     108.036.876,02Rp            
D Mobilisasi dan Demobilisasi Sarana Bantu Pekerja ls 1,00 102.892.262,88Rp   123.470.715,46Rp            
Sub Total I 1.003.199.563,08Rp      
II Pekerjaan Pondasi
2.1 Pek.Tiang Pancang ø 45 x 45 cm, L = 14m
A Tiang Pancang Beton ø 45x45 cm m' 82320,00 1.714.871,05Rp       141.168.184.836,00Rp      
B Pek. Pemancangan Tiang Pancang Beton m' 82320,00 706.462,56Rp         58.155.997.939,20Rp        
jumlah pile cap = 15 unit (20ttk x14x15 unit)
2.2 Pek. Pengangkatan Tiang Pancang Beton m' 6174,00 117.897,38Rp         727.898.424,12Rp            
2.3 Pek. Penyambungan Tiang Pancang Beton m' 6174,00 96.461,50Rp           595.553.301,00Rp            
2.4 Pek. Pemotongan Tiang Pancang Beton ttk 2058,00 160.769,16Rp         330.862.931,28Rp            
2.5 Tes Pembebanan (Dynamic Loading Test) ttk 4,00 26.794.860,13Rp     107.179.440,52Rp            
Sub Total II 201.085.676.872,12Rp  
III Pekerjaan Beton
3.1 Beton Pile Cap m3 6740,34 9.859.897,00Rp       66.459.058.144,98Rp        
3.2 Beton Kolom/Pilar m3 1903,37 9.252.085,14Rp       17.610.122.788,75Rp        
3.3 Balok Beton Pierhead m3 1309,07 11.075.522,53Rp     14.498.612.127,30Rp        
3.4 Balok Beton Girder m3 5199,16 10.100.850,16Rp     52.515.895.714,47Rp        
3.5 Stressing  Beton Girder bh 336,00 42.871.776,20Rp     14.404.916.803,20Rp        
3.6 Erection  Beton Girder bh 336,00 10.717.944,05Rp     3.601.229.200,80Rp          
3.7 Balok Beton Diafragma m3 661,50 9.859.897,60Rp       6.522.322.262,40Rp          
3.8 Erection Balok Diafragma bh 180,00 857.435,52Rp         154.338.393,60Rp            
3.9 Beton Plat Lantai m3 4874,21 9.859.897,60Rp       48.059.191.761,10Rp        
3.10 Beton Wing Wall m3 73,97 10.467.710,07Rp     774.275.578,46Rp            
3.11 Beton Plat Injak m3 77,99 9.252.085,14Rp       721.551.615,90Rp            
3.12 Beton Dinding Penahan m3 153,60 9.859.897,60Rp       1.514.480.271,36Rp          
3.13 Beton Penahan (Concrete Barrier) m3 1166,40 6.820.835,29Rp       7.955.822.282,26Rp          
3.14 Beton Poer Abutment m3 146,78 6.820.835,29Rp       1.001.189.487,21Rp          
3.15 Beton Abutment m3 139,70 6.820.835,29Rp       952.897.973,35Rp            
3.16 Beton Rabat Abutment m3 6,19 1.420.472,70Rp       8.795.566,96Rp                
Sub Total III 236.754.699.972,09Rp  
IV Pekerjaan Tanah
4.1 Galian Tanah Mekanis Dibuang Keluar m2 16465,68 136.437,28Rp         2.246.532.592,55Rp          
4.2 Galian Tanah Mekanis Untuk Timbunan m3 8232,84 109.258,72Rp         899.509.560,36Rp            
4.3 Urugan dari Bekas Galian m3 8232,84 97.533,29Rp           802.975.971,24Rp            
Sub Total IV 3.949.018.124,16Rp      
V Pekerjaan Lain - Lain
5.1 Expantion Joints m' 600,00 4.823.074,82Rp       2.893.844.892,00Rp          
5.2 Elastometric Bearing Pad set 336,00 7.502.560,84Rp       2.520.860.442,24Rp          
5.3 Pasang Pipa PVC ø 0,3" - 90cm bh 1008,00 117.897,38Rp         118.840.559,04Rp            
5.4 Penerangan PJU unit 115 23.150.759,15Rp     2.666.967.454,08Rp          
5.5 Pekerjaan Trotoar m' 1440,00 1.296.442,51Rp       1.866.877.214,40Rp          
5.6 Pekerjaan Jalan m2 17280,00 75.883,04Rp           1.311.258.931,20Rp          
5.7 Pengecatan Marka Jalan m2 288,00 287.026,54Rp         82.663.643,52Rp              
5.8 Pasang Geotextile m2 3897,60 171.487,10Rp         668.388.120,96Rp            
Sub Total V 12.129.701.257,44Rp    
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Rekapitulasi Biaya : 
 
 
4.7.2 Biaya Pemeliharaan 
Biaya pemeliharaan periodik dimulai pada tahun ke – 5 (tahun 
2021) sejak fly over dioperasikan dan diasumsikan ada kenaikan 
biaya sebesar 10% pertahun. Biaya ini untuk biaya pekerjaan 
pelapisan ulang AC dengan tebal 10cm.  
Biaya pemeliharaan rutin (tahunan) diasumsikan sebesar 10% 
dari biaya pemeliharaan periodik dan dimulai sejak fly over 
dioperasikan yaitu tahun 2017. 
 
4.7.3 Biaya Pembebasan Lahan 
 
Gambar 4.8 Skema Kepemilikan Lahan 
I Pekerjaan Persiapan 1.003.199.563,08Rp          
II Pekerjaan Pondasi 201.085.676.872,12Rp      
III Pekerjaan Beton 236.754.699.972,09Rp      
IV Pekerjaan Tanah 3.949.018.124,16Rp          
V Pekerjaan Lain - Lain 12.129.701.257,44Rp        
Total Keseluruhan = 454.922.295.788,89Rp      
Keuntungan Kontraktor (10%) = 45.492.229.578,89Rp        +
Jumlah = 500.414.525.367,78Rp      
PPN (10%) = 50.041.452.536,78Rp        +
Jumlah Keseluruhan = 550.455.977.904,56Rp      
1 
2 
3 
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Dari Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa tanah yang akan 
dibebaskan adalah tanah milik Pemerintah Kota Surabaya dan PT. 
MKMG. Biaya pembebasan lahan dihitung sebagai berikut: 
Harga tanah di Gresik dapat dizonasikan menjadi 3 bagian, yaitu: 
 
 Zona pemukiman atau bisnis 
Harga Rp 1.350.000 – 3.500.000m2 
 Zona lahan tidur atau tambak lokasi strategis 
Harga Rp 500.000 – 850.000m2 
 Zona lahan tidur atau tambak lokasi non strategis 
Harga Rp 100.000 – 450.000m2 
NJOP Rp 40.000/m2 untuk lokasi tambak  
 
Tabel 4.39 Perhitungan Rencana Biaya Pembebasan Lahan 
 
(sumber: PT. Aria Jasa Reksatama, 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. Panjang (m) Lebar (m) Harga Tanah (Rp) Jumlah (Rp)
1 500 30 700.000Rp          10.500.000.000Rp  
2 675 30 700.000Rp          14.175.000.000Rp  
3 675 30 250.000Rp          5.062.500.000Rp   
1850 Total 29.737.500.000Rp  
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4.8 Analisis Benefit Cost Ratio (BCR) 
Tujuan analisis Benefit Cost Ratio (BCR) adalah sebagai salah 
satu paramater kelayakan pada pembangunan flyover di Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong yang diperoleh dengan membandingkan 
semua benefit dengan biaya yang dikeluarkan pada flyover. 
Perhitungan BCR dihitung untuk semua alernatif rencana 1,2 dan 3. 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ 𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ 𝐵𝐵𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃 > 1 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃 𝑁𝑁𝐵𝐵𝑁𝑁𝑒𝑒𝐵𝐵 𝑊𝑊𝑒𝑒𝑊𝑊𝑃𝑃𝑊𝑊
𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝐵𝐵𝑒𝑒 𝐵𝐵𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑊𝑊𝑊𝑊𝑃𝑃𝐵𝐵 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃 𝐿𝐿𝑒𝑒ℎ𝑒𝑒𝑃𝑃 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑁𝑁𝐵𝐵ℎ𝑒𝑒𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑃𝑃 > 1 
 
4.8.1 Analisis Benefit Cost Ratio Rencana Fly Over  
Alternatif 1 
 
 
 Nilai BCR didapat 2,00 >1, maka dapat disimpulkan fly over 
Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong alternatif 1 dinyatakan layak 
secara ekonomi sampai masa layan tahun 2034. Perhitungan 
Benefit Cost Ratio Rencana Fly Over  Alternatif 1 selengkapnya 
ditabelkan pada Tabel 4.40. 
 
4.8.2 Analisis Benefit Cost Ratio Rencana Fly Over  
Alternatif 2 
 
 
 
 Nilai BCR didapat 2,88 > 1, maka dapat disimpulkan fly 
over Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong alternatif 1 dinyatakan 
layak secara ekonomi sampai masa layan tahun 2034. Perhitungan 
Benefit Cost Ratio Rencana Fly Over  Alternatif 2 selengkapnya 
ditabelkan pada Tabel 4.41. 
 
BCR = 1.932.994.466.392Rp     = 2,00 > 1
968.001.096.669Rp       
BCR = 2.147.975.620.104Rp   = 2,88 > 1
745.575.802.781Rp      
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4.8.3 Analisis Benefit Cost Ratio Rencana Fly Over  
Alternatif 2 
 
 
 
 Nilai BCR didapat 3,85 > 1, maka dapat disimpulkan fly 
over Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong alternatif 1 dinyatakan 
layak secara ekonomi sampai masa layan tahun 2034. Perhitungan 
Benefit Cost Ratio Rencana Fly Over  Alternatif 3 selengkapnya 
ditabelkan pada Tabel 4.42. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BCR = 2.419.977.861.169Rp    = 3,85 > 1
628.079.507.806Rp       
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Tabel 4.40 Perhitungan Benefit Cos Ratio Rencana Fly Over Alternatif 1 
 
 
(sumber : Hasil analisis dan Perhitungan) 
i = 7,75%
Pengematan User Cost Nilai Waktu (P/F,i%,n)
a b c d e f = d + e g = 1 / (1+i)^b h = c x g i = f x g
2016 0 856.267.026.899Rp      1,000 856.267.026.898,816Rp    
2017 1 6.740.488.283Rp          82.783.539.056 2.714.450.404 85.497.989.460 0,928 6.255.673.580,046Rp       79.348.482.097,373Rp        
2018 2 6.740.488.283Rp          86.032.880.359 3.386.694.370 89.419.574.728 0,861 5.805.729.540,646Rp       77.019.029.594,504Rp        
2019 3 6.740.488.283Rp          97.211.409.115 5.305.160.030 102.516.569.145 0,799 5.388.148.065,565Rp       81.948.729.910,187Rp        
2020 4 6.740.488.283Rp          103.261.848.827 6.877.686.134 110.139.534.961 0,742 5.000.601.452,961Rp       81.709.795.414,209Rp        
2021 5 67.404.882.825Rp        119.836.757.900 10.174.689.508 130.011.447.408 0,689 46.409.294.227,012Rp     89.514.872.851,232Rp        
2022 6 3.370.244.141Rp          124.754.709.047 11.150.952.462 135.905.661.509 0,639 2.153.563.537,216Rp       86.842.811.636,546Rp        
2023 7 3.370.244.141Rp          131.119.802.924 12.696.920.736 143.816.723.660 0,593 1.998.666.855,885Rp       85.288.099.869,112Rp        
2024 8 3.370.244.141Rp          134.755.643.094 16.590.459.901 151.346.102.995 0,550 1.854.911.235,160Rp       83.297.700.426,791Rp        
2025 9 3.370.244.141Rp          141.168.943.352 19.450.671.220 160.619.614.572 0,511 1.721.495.345,856Rp       82.043.290.441,235Rp        
2026 10 33.702.441.413Rp        158.110.898.439 25.999.851.738 184.110.750.177 0,474 15.976.754.949,944Rp     87.278.316.227,258Rp        
2027 11 3.370.244.141Rp          162.560.308.349 36.432.479.512 198.992.787.861 0,440 1.482.761.480,273Rp       87.548.209.662,583Rp        
2028 12 3.370.244.141Rp          191.068.536.972 57.159.938.069 248.228.475.041 0,408 1.376.112.742,713Rp       101.354.784.191,352Rp      
2029 13 3.370.244.141Rp          202.565.763.219 66.575.075.840 269.140.839.060 0,379 1.277.134.796,021Rp       101.989.385.987,365Rp      
2030 14 3.370.244.141Rp          259.683.285.692 129.898.965.262 389.582.250.954 0,352 1.185.275.912,781Rp       137.011.575.052,106Rp      
2031 15 33.702.441.413Rp        264.952.669.386 150.916.200.600 415.868.869.986 0,326 11.000.240.489,845Rp     135.736.682.280,599Rp      
2032 16 3.370.244.141Rp          351.353.653.087 252.974.639.907 604.328.292.994 0,303 1.020.903.989,777Rp       183.061.267.847,449Rp      
2033 17 3.370.244.141Rp          354.183.036.268 293.236.771.520 647.419.807.787 0,281 947.474.700,489Rp          182.008.739.653,603Rp      
2034 18 3.370.244.141Rp          331.003.320.690 320.536.964.490 651.540.285.180 0,261 879.326.868,203Rp          169.992.693.248,350Rp      
Total 968.001.096.669,211Rp    1.932.994.466.391,850Rp    
BCR 2,00
Present Worth Cost Present Worth BenefitTahun n Total Biaya
Manfaat
Total Manfaat
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Tabel 4.41 Perhitungan Benefit Cos Ratio Rencana Fly Over Alternatif 2 
 
 
(sumber : Hasil analisis dan Perhitungan) 
i = 7,75%
Pengematan User Co Nilai Waktu (P/F,i%,n)
a b c d e f = d + e g = 1 / (1+i)^b h = c x g i = f x g
2016 0 672.150.556.932Rp      1,000 672.150.556.932,014Rp    
2017 1 4.429.463.729Rp         98.334.367.354 2.714.450.404 101.048.817.758 0,928 4.110.871.209,745Rp       93.780.805.343,634Rp        
2018 2 4.429.463.729Rp         102.675.708.335 3.386.694.370 106.062.402.705 0,861 3.815.193.698,139Rp       91.353.860.243,796Rp        
2019 3 4.429.463.729Rp         114.942.762.685 5.305.160.030 120.247.922.715 0,799 3.540.783.014,514Rp       96.122.652.397,147Rp        
2020 4 4.429.463.729Rp         122.076.870.705 6.877.686.134 128.954.556.839 0,742 3.286.109.526,231Rp       95.668.194.538,529Rp        
2021 5 44.294.637.285Rp       139.729.463.630 10.174.689.508 149.904.153.138 0,689 30.497.536.206,322Rp     103.211.305.431,722Rp      
2022 6 2.214.731.864Rp         145.719.407.285 11.150.952.462 156.870.359.747 0,639 1.415.198.895,885Rp       100.239.114.040,980Rp      
2023 7 2.214.731.864Rp         153.151.530.767 12.696.920.736 165.848.451.504 0,593 1.313.409.648,153Rp       98.353.647.162,569Rp        
2024 8 2.214.731.864Rp         157.850.585.900 16.590.459.901 174.441.045.801 0,550 1.218.941.668,820Rp       96.008.669.451,919Rp        
2025 9 2.214.731.864Rp         165.318.981.177 19.450.671.220 184.769.652.397 0,511 1.131.268.370,134Rp       94.378.948.030,466Rp        
2026 10 22.147.318.643Rp       183.310.800.181 25.999.851.738 209.310.651.919 0,474 10.499.010.395,677Rp     99.224.413.839,615Rp        
2027 11 2.214.731.864Rp         188.806.151.208 36.432.479.512 225.238.630.719 0,440 974.386.115,608Rp          99.095.243.995,071Rp        
2028 12 2.214.731.864Rp         218.353.352.167 57.159.938.069 275.513.290.236 0,408 904.302.659,497Rp          112.495.514.743,361Rp      
2029 13 2.214.731.864Rp         230.878.707.326 66.575.075.840 297.453.783.166 0,379 839.260.008,814Rp          112.718.414.680,941Rp      
2030 14 2.214.731.864Rp         289.026.949.970 129.898.965.262 418.925.915.231 0,352 778.895.599,827Rp          147.331.402.638,181Rp      
2031 15 22.147.318.643Rp       295.316.747.532 150.916.200.600 446.232.948.132 0,326 7.228.729.464,755Rp       145.647.304.415,345Rp      
2032 16 2.214.731.864Rp         382.669.508.273 252.974.639.907 635.644.148.180 0,303 670.879.764,710Rp          192.547.370.385,490Rp      
2033 17 2.214.731.864Rp         386.504.031.960 293.236.771.520 679.740.803.480 0,281 622.626.231,750Rp          191.095.121.657,342Rp      
2034 18 2.214.731.864Rp         364.390.231.258 320.536.964.490 684.927.195.748 0,261 577.843.370,534Rp          178.703.637.108,235Rp      
Total 745.575.802.781,131Rp    2.147.975.620.104,340Rp    
BCR 2,88
Manfaat
Total Manfaat Present Worth Cost Present Worth BenefitTahun n Total Biaya
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Tabel 4.42 Perhitungan Benefit Cos Ratio Rencana Fly Over Alternatif 3 
 
 
(sumber : Hasil analisis dan Perhitungan) 
i = 7,75%
Pengematan User Cost Nilai Waktu (P/F,i%,n)
a b c d e f = d + e g = 1 / (1+i)^b h = c x g i = f x g
2016 0 580.193.477.905Rp   1,000 580.193.477.904,557Rp      
2017 1 2.888.780.693Rp       110.775.029.992 2.714.450.404 113.489.480.396 0,928 2.681.002.962,877Rp         105.326.663.940,642Rp      
2018 2 2.888.780.693Rp       117.627.970.234 3.386.694.370 121.014.664.604 0,861 2.488.169.803,134Rp         104.232.569.466,272Rp      
2019 3 2.888.780.693Rp       132.398.633.451 5.305.160.030 137.703.793.480 0,799 2.309.206.313,814Rp         110.076.362.032,795Rp      
2020 4 2.888.780.693Rp       142.025.178.577 6.877.686.134 148.902.864.711 0,742 2.143.114.908,412Rp         110.467.350.497,219Rp      
2021 5 28.887.806.925Rp     162.156.444.363 10.174.689.508 172.331.133.871 0,689 19.889.697.525,862Rp        118.652.625.167,550Rp      
2022 6 1.444.390.346Rp       170.611.970.784 11.150.952.462 181.762.923.246 0,639 922.955.801,664Rp            116.145.296.161,153Rp      
2023 7 1.444.390.346Rp       180.498.262.360 12.696.920.736 193.195.183.096 0,593 856.571.509,665Rp            114.571.168.434,017Rp      
2024 8 1.444.390.346Rp       187.642.711.907 16.590.459.901 204.233.171.808 0,550 794.961.957,926Rp            112.405.626.744,746Rp      
2025 9 1.444.390.346Rp       197.537.825.729 19.450.671.220 216.988.496.949 0,511 737.783.719,653Rp            110.836.091.376,680Rp      
2026 10 14.443.903.463Rp     217.944.331.740 25.999.851.738 243.944.183.478 0,474 6.847.180.692,833Rp         115.642.555.184,212Rp      
2027 11 1.444.390.346Rp       225.845.347.336 36.432.479.512 262.277.826.847 0,440 635.469.205,831Rp            115.390.886.380,840Rp      
2028 12 1.444.390.346Rp       257.782.184.668 57.159.938.069 314.942.122.737 0,408 589.762.604,020Rp            128.594.799.116,041Rp      
2029 13 1.444.390.346Rp       272.672.236.323 66.575.075.840 339.247.312.163 0,379 547.343.484,009Rp            128.555.834.136,081Rp      
2030 14 1.444.390.346Rp       333.191.135.361 129.898.965.262 463.090.100.623 0,352 507.975.391,192Rp            162.863.436.211,365Rp      
2031 15 14.443.903.463Rp     341.827.884.821 150.916.200.600 492.744.085.421 0,326 4.714.388.781,362Rp         160.828.213.399,705Rp      
2032 16 1.444.390.346Rp       431.369.732.753 252.974.639.907 684.344.372.659 0,303 437.530.281,333Rp            207.299.492.602,978Rp      
2033 17 1.444.390.346Rp       437.516.079.606 293.236.771.520 730.752.851.126 0,281 406.060.585,924Rp            205.436.107.811,180Rp      
2034 18 1.444.390.346Rp       417.853.883.117 320.536.964.490 738.390.847.607 0,261 376.854.372,087Rp            192.652.782.505,912Rp      
Total 628.079.507.806,155Rp      2.419.977.861.169,390Rp    
BCR 3,85
Present Worth Benefitn Total Biaya
Manfaat
Total Manfaat Present Worth CostTahun
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4.9.  Analisis Net Present Value (NPV) 
 Tujuan Net Present Value (NPV) adalah sebagai salah satu 
parameter kelayakan selain analisis Benefit Cost Ratio. NPV 
diperoleh dari selisih semua manfaat dengan semua pengeluaran. 
 
NPV = Present Worth Benefit – Present Worth Cost > 0 
 
4.9.1 Analisis Net Present Value Rencana Fly Over Alternatif 1 
 
 
 
Nilai NPV pada rencana fly over alternatif 1 didapat Rp 
964.993.369.723 > 0, maka dapat disimpulkan fly over Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong alernatif 1 dinyatakan layak secara 
ekonomi sampai masa layan tahun 2034. Perhitungan NPV 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.43. 
 
4.9.2 Analisis Net Present Value Rencana Fly Over Alternatif 2 
 
 
 
Nilai NPV pada rencana fly over alternatif 2 didapat Rp 
1.402.399.817.323 > 0, maka dapat disimpulkan fly over Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong alernatif 3 dinyatakan layak secara 
ekonomi sampai masa layan tahun 2034. Perhitungan NPV 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.44. 
 
4.9.3 Analisis Net Present Value Rencana Fly Over Alternatif 3 
 
 
 
 
NPV = 1.932.994.466.392Rp     - 968.001.096.669Rp   > 0
= 964.993.369.723Rp       
NPV = 2.147.975.620.104Rp   - 745.575.802.781Rp   > 0
= 1.402.399.817.323Rp   
NPV = 2.419.977.861.169Rp    - 628.079.507.806Rp   > 0
= 1.791.898.353.363Rp    
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Nilai NPV pada rencana fly over alternatif 3 didapat Rp 
1.791.898.353.363 > 0, maka dapat disimpulkan fly over Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong alernatif 3 dinyatakan layak secara 
ekonomi sampai masa layan tahun 2034. Perhitungan NPV 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.45. 
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Tabel 4.43 Perhitungan Net Present Value Rencana Fly Over Alternatif 1 
 
 
(sumber : Hasil analisis dan Perhitungan) 
 
i = 7,75%
Pengematan User Cost Nilai Waktu (P/F,i%,n)
a b c d e f = d + e  = 1 / (1+i) h = c x g i = f x g
2016 0 856.267.026.899Rp     1,000 856.267.026.898,816Rp      
2017 1 6.740.488.283Rp        82.783.539.056 2.714.450.404 85.497.989.460 0,928 6.255.673.580,046Rp          79.348.482.097,373Rp        
2018 2 6.740.488.283Rp        86.032.880.359 3.386.694.370 89.419.574.728 0,861 5.805.729.540,646Rp          77.019.029.594,504Rp        
2019 3 6.740.488.283Rp        97.211.409.115 5.305.160.030 102.516.569.145 0,799 5.388.148.065,565Rp          81.948.729.910,187Rp        
2020 4 6.740.488.283Rp        103.261.848.827 6.877.686.134 110.139.534.961 0,742 5.000.601.452,961Rp          81.709.795.414,209Rp        
2021 5 67.404.882.825Rp       119.836.757.900 10.174.689.508 130.011.447.408 0,689 46.409.294.227,012Rp        89.514.872.851,232Rp        
2022 6 3.370.244.141Rp        124.754.709.047 11.150.952.462 135.905.661.509 0,639 2.153.563.537,216Rp          86.842.811.636,546Rp        
2023 7 3.370.244.141Rp        131.119.802.924 12.696.920.736 143.816.723.660 0,593 1.998.666.855,885Rp          85.288.099.869,112Rp        
2024 8 3.370.244.141Rp        134.755.643.094 16.590.459.901 151.346.102.995 0,550 1.854.911.235,160Rp          83.297.700.426,791Rp        
2025 9 3.370.244.141Rp        141.168.943.352 19.450.671.220 160.619.614.572 0,511 1.721.495.345,856Rp          82.043.290.441,235Rp        
2026 10 33.702.441.413Rp       158.110.898.439 25.999.851.738 184.110.750.177 0,474 15.976.754.949,944Rp        87.278.316.227,258Rp        
2027 11 3.370.244.141Rp        162.560.308.349 36.432.479.512 198.992.787.861 0,440 1.482.761.480,273Rp          87.548.209.662,583Rp        
2028 12 3.370.244.141Rp        191.068.536.972 57.159.938.069 248.228.475.041 0,408 1.376.112.742,713Rp          101.354.784.191,352Rp      
2029 13 3.370.244.141Rp        202.565.763.219 66.575.075.840 269.140.839.060 0,379 1.277.134.796,021Rp          101.989.385.987,365Rp      
2030 14 3.370.244.141Rp        259.683.285.692 129.898.965.262 389.582.250.954 0,352 1.185.275.912,781Rp          137.011.575.052,106Rp      
2031 15 33.702.441.413Rp       264.952.669.386 150.916.200.600 415.868.869.986 0,326 11.000.240.489,845Rp        135.736.682.280,599Rp      
2032 16 3.370.244.141Rp        351.353.653.087 252.974.639.907 604.328.292.994 0,303 1.020.903.989,777Rp          183.061.267.847,449Rp      
2033 17 3.370.244.141Rp        354.183.036.268 293.236.771.520 647.419.807.787 0,281 947.474.700,489Rp             182.008.739.653,603Rp      
2034 18 3.370.244.141Rp        331.003.320.690 320.536.964.490 651.540.285.180 0,261 879.326.868,203Rp             169.992.693.248,350Rp      
Total 968.001.096.669,211Rp      1.932.994.466.391,850Rp    
NPV 964.993.369.722,641Rp      
Present Worth Cost Present Worth BenefitTahun n Total Biaya
Manfaat
Total Manfaat
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Tabel 4.44 Perhitungan Net Present Value Rencana Fly Over Alternatif 2 
 
 
 
(sumber : Hasil analisis dan Perhitungan) 
i = 7,75%
Pengematan User Cost Nilai Waktu (P/F,i%,n)
a b c d e f = d + e g = 1 / (1+i)^b h = c x g i = f x g
2016 0 672.150.556.932Rp   1,000 672.150.556.932,014Rp      
2017 1 4.429.463.729Rp      98.334.367.354 2.714.450.404 101.048.817.758 0,928 4.110.871.209,745Rp          93.780.805.343,634Rp        
2018 2 4.429.463.729Rp      102.675.708.335 3.386.694.370 106.062.402.705 0,861 3.815.193.698,139Rp          91.353.860.243,796Rp        
2019 3 4.429.463.729Rp      114.942.762.685 5.305.160.030 120.247.922.715 0,799 3.540.783.014,514Rp          96.122.652.397,147Rp        
2020 4 4.429.463.729Rp      122.076.870.705 6.877.686.134 128.954.556.839 0,742 3.286.109.526,231Rp          95.668.194.538,529Rp        
2021 5 44.294.637.285Rp     139.729.463.630 10.174.689.508 149.904.153.138 0,689 30.497.536.206,322Rp        103.211.305.431,722Rp      
2022 6 2.214.731.864Rp      145.719.407.285 11.150.952.462 156.870.359.747 0,639 1.415.198.895,885Rp          100.239.114.040,980Rp      
2023 7 2.214.731.864Rp      153.151.530.767 12.696.920.736 165.848.451.504 0,593 1.313.409.648,153Rp          98.353.647.162,569Rp        
2024 8 2.214.731.864Rp      157.850.585.900 16.590.459.901 174.441.045.801 0,550 1.218.941.668,820Rp          96.008.669.451,919Rp        
2025 9 2.214.731.864Rp      165.318.981.177 19.450.671.220 184.769.652.397 0,511 1.131.268.370,134Rp          94.378.948.030,466Rp        
2026 10 22.147.318.643Rp     183.310.800.181 25.999.851.738 209.310.651.919 0,474 10.499.010.395,677Rp        99.224.413.839,615Rp        
2027 11 2.214.731.864Rp      188.806.151.208 36.432.479.512 225.238.630.719 0,440 974.386.115,608Rp             99.095.243.995,071Rp        
2028 12 2.214.731.864Rp      218.353.352.167 57.159.938.069 275.513.290.236 0,408 904.302.659,497Rp             112.495.514.743,361Rp      
2029 13 2.214.731.864Rp      230.878.707.326 66.575.075.840 297.453.783.166 0,379 839.260.008,814Rp             112.718.414.680,941Rp      
2030 14 2.214.731.864Rp      289.026.949.970 129.898.965.262 418.925.915.231 0,352 778.895.599,827Rp             147.331.402.638,181Rp      
2031 15 22.147.318.643Rp     295.316.747.532 150.916.200.600 446.232.948.132 0,326 7.228.729.464,755Rp          145.647.304.415,345Rp      
2032 16 2.214.731.864Rp      382.669.508.273 252.974.639.907 635.644.148.180 0,303 670.879.764,710Rp             192.547.370.385,490Rp      
2033 17 2.214.731.864Rp      386.504.031.960 293.236.771.520 679.740.803.480 0,281 622.626.231,750Rp             191.095.121.657,342Rp      
2034 18 2.214.731.864Rp      364.390.231.258 320.536.964.490 684.927.195.748 0,261 577.843.370,534Rp             178.703.637.108,235Rp      
Total 745.575.802.781,131Rp      2.147.975.620.104,340Rp    
NPV 1.402.399.817.323,210Rp    
Total Manfaat Present Worth Cost Present Worth BenefitTahun n Total Biaya
Manfaat
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Tabel 4.45 Perhitungan Net Present Value Rencana Fly Over Alternatif 3 
 
 
(sumber : Hasil analisis dan Perhitungan) 
i = 7,75%
Pengematan User Cost Nilai Waktu (P/F,i%,n)
a b c d e f = d + e g = 1 / (1+i)^b h = c x g i = f x g
2016 0 580.193.477.905Rp       1,000 580.193.477.904,557Rp      
2017 1 2.888.780.693Rp          110.775.029.992 2.714.450.404 113.489.480.396 0,928 2.681.002.962,877Rp         105.326.663.940,642Rp     
2018 2 2.888.780.693Rp          117.627.970.234 3.386.694.370 121.014.664.604 0,861 2.488.169.803,134Rp         104.232.569.466,272Rp     
2019 3 2.888.780.693Rp          132.398.633.451 5.305.160.030 137.703.793.480 0,799 2.309.206.313,814Rp         110.076.362.032,795Rp     
2020 4 2.888.780.693Rp          142.025.178.577 6.877.686.134 148.902.864.711 0,742 2.143.114.908,412Rp         110.467.350.497,219Rp     
2021 5 28.887.806.925Rp         162.156.444.363 10.174.689.508 172.331.133.871 0,689 19.889.697.525,862Rp        118.652.625.167,550Rp     
2022 6 1.444.390.346Rp          170.611.970.784 11.150.952.462 181.762.923.246 0,639 922.955.801,664Rp            116.145.296.161,153Rp     
2023 7 1.444.390.346Rp          180.498.262.360 12.696.920.736 193.195.183.096 0,593 856.571.509,665Rp            114.571.168.434,017Rp     
2024 8 1.444.390.346Rp          187.642.711.907 16.590.459.901 204.233.171.808 0,550 794.961.957,926Rp            112.405.626.744,746Rp     
2025 9 1.444.390.346Rp          197.537.825.729 19.450.671.220 216.988.496.949 0,511 737.783.719,653Rp            110.836.091.376,680Rp     
2026 10 14.443.903.463Rp         217.944.331.740 25.999.851.738 243.944.183.478 0,474 6.847.180.692,833Rp         115.642.555.184,212Rp     
2027 11 1.444.390.346Rp          225.845.347.336 36.432.479.512 262.277.826.847 0,440 635.469.205,831Rp            115.390.886.380,840Rp     
2028 12 1.444.390.346Rp          257.782.184.668 57.159.938.069 314.942.122.737 0,408 589.762.604,020Rp            128.594.799.116,041Rp     
2029 13 1.444.390.346Rp          272.672.236.323 66.575.075.840 339.247.312.163 0,379 547.343.484,009Rp            128.555.834.136,081Rp     
2030 14 1.444.390.346Rp          333.191.135.361 129.898.965.262 463.090.100.623 0,352 507.975.391,192Rp            162.863.436.211,365Rp     
2031 15 14.443.903.463Rp         341.827.884.821 150.916.200.600 492.744.085.421 0,326 4.714.388.781,362Rp         160.828.213.399,705Rp     
2032 16 1.444.390.346Rp          431.369.732.753 252.974.639.907 684.344.372.659 0,303 437.530.281,333Rp            207.299.492.602,978Rp     
2033 17 1.444.390.346Rp          437.516.079.606 293.236.771.520 730.752.851.126 0,281 406.060.585,924Rp            205.436.107.811,180Rp     
2034 18 1.444.390.346Rp          417.853.883.117 320.536.964.490 738.390.847.607 0,261 376.854.372,087Rp            192.652.782.505,912Rp     
Total 628.079.507.806,155Rp      2.419.977.861.169,390Rp  
NPV 1.791.898.353.363,230Rp   
Manfaat
Total Manfaat Present Worth Cost Present Worth BenefitTahun n Total Biaya
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4.10 Diagram Cashflow 
Cashflow diagram adalah diagram – diagram yang 
menggambarkan aliran keluar masuknya uang (dalam diagram 
tersebut digunakan notasi). Fungsi cashflow adalah untuk 
menvisualisasikan tentang aliran uang yang terjadi pada berbagai 
waktu.  
 
 
Gambar 4.9 Contoh Diagram Cashflow 
 
4.10.1 Diagram Cashflow Rencana Flyover 
Berikut adalah gambar diagram cashflow untuk rencana fly 
over Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong, nilai yang ada setiap 
tahunnya sesuai dari perhitungan Present Worth Cost dan Present 
Worth Benefit pada Tabel 4.40, Tabel 4.41 dan Tabel 4.42, yaitu 
nilai benefit yang semakin tinggi seiring dengan bertambahnya 
jumlah periode tahun, dan cost yang semakin menurun seiring 
beroperasinya flyover. 
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Gambar 4.10 Diagram Cashflow Rencana Flyover 
 
Gambar 4.10 menjelaskan casshflow atau arus kas dari 
rencana fly over Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong. Present 
Worth Benefit terdiri dari penghematan BOK dan penghematan 
nilai waktu, sedangkan Present Worth Cost penjumlahan dari biaya 
– biaya yang dikeluarkan dari pembangunan fly over, seperti biaya 
konstruksi, biaya pemeliharaan periodik dan biaya pemeliharaan 
tahunan. 
 
103 
 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
Dari hasil analisis dan perhitungan pada bab 
sebelumnya dapat disimpulkan sebagai berikut : 
 
1. Kondisi eksisting karakteristik persimpangan Jalan 
Tambak Osowilangun dan Jalan Akses Pelabuhan 
Teluk Lamong sebelum ada nya pembangunan fly 
over didapatkan nilai DS untuk arah Surabaya – 
Gresik = 0,633 dan arah sebaliknya DS = 0,991, 
sedangkan setelah pembangunan fly over untuk jalan 
rencana atas dan rencana bawah nilai DS berkurang. 
Jika dilihat dari hasil perhitungan KAJI maka dapat 
disimpulkan bahwa pembangunan fly over Jalan 
Akses Pelabuhan Teluk Lamong layak dari segi lalu 
lintas, karena dengan adanya fly over nilai DS 
berkurang yaitu pada tahun 2034 untuk arah keluar 
pelabuhan DS = 0,267 dan arah sebaliknya DS = 
0,371. Dengan adanya fly over tersebut akan dapat 
mengurai kemacetan di wilayah sekitar. 
 
2. Fly over Jalan Akses Pelabuhan Teluk Lamong bila 
dilihat dari penghematan biaya operasional 
kendaraan (BOK) pada alternatif 2 selama 20 tahun 
sebesar Rp 1.677.907.309.931, sedangkan untuk 
penghematan nilai waktu selama 20 tahun akibat 
adanya fly over adalah Rp 470.068.370.173. Dengan 
adanya penghematan tersebut maka didapatkan nilai 
BCR = 2,88 (BCR > 1), sedangkan jika dilihat dari 
NPV yaitu Rp 1.402.399.817.323 (NPV > 0)  maka 
dapat dikatakan fly over tersebut layak secara 
ekonomi dan layak untuk dibangun fly over. 
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5.2 Saran 
Dari hasil parameter kelayakan fly over Jalan Akses 
Pelabuhan Teluk Lamong maka dapat disimpulkan bahwa 
proyek ini layak secara teknik lalu lintas dan ekonomi, 
dengan demikian maka proyek ini layak untuk dibangun. 
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Hasil Analisis Lalu Lintas Kondisi Eksisting Tahun 2014 
+--------------------+------------------------------------+-----------------------------------+------------------+ 
| K A J I            | Province                Jawa Timur | Date       :      12 Januari 2015 | 
|                    | Link number:                       | Handled by :        Lina Hasyyati | 
| INTERURBAN ROADS   | Segment code:                      | Checked by :        Lina Hasyyati | 
|                    +------------------------------------+-----------------------------------+ 
| Form IR-1: Input   | Segment between               Gresik and             Surabaya          | 
|                    | Specific grade:  No [NO indicates segment, YES spec grade(only 2/2UD)] | 
|      GENERAL DATA, +------------------------------------+-----------------------------------+ 
|      ROAD GEOMETRY | Administr. road class :          P | Functional road class:   ARTERIAL | 
|                    | Road type             :       4/2D | Length (km)          :      2.300 | 
| Purpose: Operation | Time period:                  Pagi | Case number:                      | 
+--------------------+------------------------------------+-----------------------------------+ 
| HORIZONTAL ALIGNMENT                                                                        | 
|                                                +--> A   *  * * * * *   -----> To:           | 
|                                             * *|* * * *                              Gresik | 
|         To:     <-----                   *     |          * * * * *                         | 
|               Surabaya  * * * * * * * *       *|* * * * *                      Indicate     | 
|                                            *   +--> B                     -+-N north (N)    | 
|                         * * * * * * * * *                                                   | 
|   +------------------------------------------+  +------------+--------+--------+--------+   | 
|   | Horizontal curvature (radians/km): 1.000 |  |Roadside    | Side A | Side B |  Mean  |   | 
|   | Sight distance > 300 m (%)       :    70 |  |development +--------+--------+--------+   | 
|   | Sight distance class (default= B):  B    |  |Default: 0% |   46 % |   53 % |   50 % |   | 
|   +------------------------------------------+  +------------+--------+--------+--------+   | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
| VERTICAL ALIGNMENT              * * * * *                                                   | 
|                             *               *        +----------------------------------+   | 
|              * * * * * * *                           | Only for specific grade analysis |   | 
|                                                      +----------------------------------+   | 
|   +--------------------------------------------+     |   Grade length (km)   :          |   | 
|   | Rise+fall     :    NA m/km                 |     |   Grade slope (%)     :          |   | 
|   | Alignment type:    FLAT (   FLAT = default)|     |   Climbing lane (Y/N) :          |   | 
|   +--------------------------------------------+     +----------------------------------+   | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
| CROSS SECTION                                                                               | 
|                                                                                             | 
|      Divided road        |||###==========###|||###==========###|||                          | 
|                   side A   WsAo    WcA   WsAi WsBi   WcB    WsBo   side B                   | 
|                            +---+--------+---+ +---+--------+---+                            | 
|                             1.00   7.00  0.50 0.50   7.00  1.00                             | 
|                                                                                             | 
|         +------------------------------------+--------+--------+--------+--------+          | 
|         | UNADJUSTED WIDTHS                  | Side A | Side B | Total  |  Mean  |          | 
|         +------------------------------------+--------+--------+--------+--------+          | 
|         | Average carriageway width, Wc (m)  |   7.00 |   7.00 |  14.00 |   7.00 |          | 
|         | Unobstructed shoulder width, Ws (m)|   1.50 |   1.50 |        |        |          | 
|         +------------------------------------+--------+--------+--------+--------+          | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|  ROAD SURFACE CONDITIONS                                                                    | 
|            +-----------------------------------------+------------+------------+            | 
|            | CARRIAGEWAY SURFACE CONDITIONS          |   Side A   |   Side B   |            | 
|            +-----------------------------------------+------------+------------+            | 
|            | Type [Flexible(asphalt)/Concrete/Other] |  NotAvail  |  NotAvail  |            | 
|            | Surface condition [Good/Fair/Bad]       |    FAIR    |    FAIR    |            | 
|            |                                         |            |            |            | 
|            +-----------------------------------------+------------+------------+            | 
| +-----------------------------------------+-----------------------+-----------------------+ | 
| | SHOULDER SURFACE CONDITIONS             | ------- SIDE A ------ | ------- SIDE B ------ | | 
| |                                         |   Outer   |   Inner   |   Inner   |   Outer   | | 
| +-----------------------------------------+-----------+-----------+-----------+-----------+ | 
| | Surface type [Flexible/Concrete/Other]  |  NotAvail |  NotAvail |  NotAvail |  NotAvail | | 
| | Drop from carriageway to shoulder (cm)  |      0    |      0    |      0    |      0    | | 
| | Usability [Traffic/Parking/Emergency]   |   NoInput |   NoInput |   NoInput |   NoInput | | 
| | (default shoulder usability)            |(EMERGENCY)|(EMERGENCY)|(EMERGENCY)|(EMERGENCY)| | 
| +-----------------------------------------+-----------+-----------+-----------+-----------+ | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|  EFFECTIVE WIDTHS                               +-----------------+-------------------+     | 
|        +-----------------+--------------+       |                 |     Widths (m)    |     | 
|        | Undivided road  |  Widths (m)  |       | Divided road    | Side A  |  Side B |     | 
|        +-----------------+--------------+       +-----------------+---------+---------+     | 
|        | Shoulder, total |              |       | Shoulder, total |   1.50  |   1.50  |     | 
|        | Shoulder, mean  |              |       | Shoulder, mean  |   1.50  |   1.50  |     | 
|        | Carriageway     |              |       | Carriageway     |   7.00  |   7.00  |     | 
|        +-----------------+--------------+       +-----------------+---------+---------+     | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
| TRAFFIC CONTROL CONDITIONS                                                                  | 
|         +----------------------------------------+---------------------------------+        | 
|         | Speed limit       :    0 km/h          | Max gross weight: 0.000 tonnes  |        | 
|         | Other limitations :                                                      |        | 
|         | More remarks      :                                                      |        | 
|         +--------------------------------------------------------------------------+        | 
+----------------------+---------------------------+------------------------------------------+ 
| Program version 1.10F| Date of run: 150110/20:07 |                                          | 
+----------------------+---------------------------+------------------------------------------+                                                                        
 
 
 
 
 
 
+-----------------------------+------------------------------------+-----------------------------------+ 
| KAJI -- INTERURBAN ROADS    | Province:               Jawa Timur | Date:             12 Januari 2015 | 
|                             | Link number:                       | Handled by:         Lina Hasyyati | 
| Form IR-2: Input            | Segment code:                      | Checked by:         Lina Hasyyati | 
|                             +------------------------------------+-----------------------------------+ 
| TRAFFIC FLOW, SIDE FRICTION | Administr. road class :          P | Functional road class:   ARTERIAL | 
|                             | Road type             :       4/2D | Length (km)          :      2.300 | 
| Purpose: Operation          | Time period :                 Pagi | Case number:                      | 
+-----------------------------+------------------------------------+-----------------------------------+ 
|  TRAFFIC DATA:                                                                                       | 
| +----------------------+    +------------------------------+    +-------------------+                | 
| | Type of traffic data |    | ANNUAL AVERAGE DAILY TRAFFIC |    | DIRECTIONAL SPLIT |                | 
| +----------------------+    |    AADT     |    K-factor    |    |    Dir1 - Dir2    |                | 
| |   CLASSIFIED-HOURLY  |    |  (veh/day)  |(default: 0.11) |    |(default: 50 - 50) |                | 
| |                      |    +-------------+----------------+    +-------------------+                | 
| | (CLass/AAdt/UNclass) |    |             |                |    |      NA -  NA %   |                | 
| +----------------------+    +-------------+----------------+    +-------------------+                | 
| +---------------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+                                    | 
| |    Traffic    |   LV  |  MHV  |  LB   |  LT   |  MC   | Total |   LV  = Light Vehicle              | 
| | Composition(%)|   (%) |  (%)  |  (%)  |  (%)  |  (%)  |  (%)  |   MHV = Medium Heavy Vehicle       | 
| +---------------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+   LB  = Large Bus                  | 
| |  User values  | 4.421 | 0.235 | 0.527 | 3.120 | 91.69 | 100.0 |   LT  = Large Truck                | 
| |(normal values)|( 57.0)|( 23.0)|(  7.0)|(  4.0)|(  9.0)|(100.0)|   MC  = MotorCycle                 | 
| +---------------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+                                    | 
|                                                                                                      | 
|  Traffic flow data for  whole segment analysis:                                                      | 
| +---+----+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------------+ | 
| |Row|Di- |Light Vehicle|Med Heavy Veh|  Large Bus  | Large Truck | MotorCycle  |   Total flow  Q   | | 
| |   |rec-+-------------+-------------+-------------+-------------+-------------+                   | | 
| |1.1|tion| pce,1= 1.00 | pce,1= 1.30 | pce,1= 1.50 | pce,1= 2.00 | pce,1= 0.50 +-------+-----+-----+ | 
| |1.2|    | pce,2= 1.00 | pce,2= 1.30 | pce,2= 1.50 | pce,2= 2.00 | pce,2= 0.50 |       |     |     | | 
| |   |    +------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+ Split |veh/h|pcu/h| | 
| |   |    | veh/h|pcu/h | veh/h|pcu/h | veh/h|pcu/h | veh/h|pcu/h | veh/h|pcu/h |  (%)  |     |     | | 
| | 2 |(1) |  (2) | (3)  |  (4) | (5)  |  (6) | (7)  |  (8) | (9)  | (10) | (11) |  (12) | (13)| (14)| | 
| +---+----+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+-------+-----+-----+ | 
| | 3 |Dir1|  210 |  210 |   17 |   22 |   33 |   50 |  169 |  338 | 3526 | 1763 | 37.28 | 3955| 2383| | 
| | 4 |Dir2|  259 |  259 |    8 |   10 |   23 |   35 |  162 |  324 | 6200 | 3100 | 62.71 | 6652| 3728| | 
| +---+----+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+-------+-----+-----+ | 
| | 5 |1+2 |  469 |  469 |   25 |   32 |   56 |   85 |  331 |  662 | 9726 | 4863 |       |10607| 6111| | 
| +---+----+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+-------+-----+-----+ | 
| | 6 | Note. If specific grade then                 |Directional split, SP= Q1/(Q1+Q2)= |37.2%|38.9%| | 
| | 7 |       dir 1 = uphill, dir 2= downhill        |Pcu-factor, Fpcu =                 |     |0.576| | 
| +---+----------------------------------------------+-----------------------------------+-----+-----+ | 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
| SIDE FRICTION CLASS: If detailed data are available, use first table to determine weighted frequency | 
|                      of events and then go to second table. If not, use second table only.           | 
|                                                                                                      | 
| 1. Determination of frequency of events                                                              | 
|                          +-----------------------+-------+----------+---------------+-----------+    | 
| Calculation of weighted  |     Side friction     | Symbol| Weighting|   Frequency   | Weighted  |    | 
| frequency of events per  |     type of events    |       |  factor  |   of events   | frequency |    | 
| hour and 200 m of the    |          (20)         |  (21) |   (22)   |      (23)     |   (24)    |    | 
| studied road segment.    +-----------------------+-------+----------+---------------+-----------+    | 
|                          | Pedestrians           |  PED  |    0.6   |   NA / h,200m |      NA   |    | 
| Frequencies are for      | Parking, stopping veh.|  PSV  |    0.8   |   NA / h,200m |      NA   |    | 
| both sides of the road.  | Entry+exit of vehicles|  EEV  |    1.0   |   NA / h,200m |      NA   |    | 
|                          | Slow-moving vehicles  |  SMV  |    0.4   |   NA / h      |      NA   |    | 
|                          +-----------------------+-------+----------+---------------+-----------+    | 
|                          |                                                   Total: |      NA   |    | 
|                          +----------------------------------------------------------+-----------+    | 
|                                                                                                      | 
| 2. Determination of side friction class                                                              | 
|                          +------------------+-----------------------------------+---------------+    | 
|                          |Weighted frequency|         Typical conditions        | Side friction |    | 
|                          |  of events (30)  |                                   |     class     |    | 
|                          +------------------+-----------------------------------+---------------+    | 
|                          |      < 50        | Rural, agriculture or undeveloped | VL= very low  |    | 
|                          |                  |        with very few activities   |               |    | 
|                          |     50 - 149     | Rural, some roadside buildings    |  L= low       |    | 
|                          |                  |        and some activities        |               |    | 
|                          |    150 - 249     | Village, residential activities   |  M= medium    |    | 
|                          |    250 - 349     | Village, some market activities   |  H= high      |    | 
|                          |      > 350       | Almost urban, market and business | VH= very high |    | 
|                          |                  |        activities                 |               |    | 
|                          +------------------+-----------------------------------+---------------+    | 
|                          | For current case indicate side friction class:    L ( L is default)  |    | 
|                          +----------------------------------------------------------------------+    | 
+-----------------------+---------------------------+--------------------------------------------------+ 
| Program version 1.10F | Date of run: 150110/20:07 |                                                  | 
+-----------------------+---------------------------+--------------------------------------------------+ 
                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
+-----------------------------+------------------------------------+-----------------------------------+ 
| KAJI -- INTERURBAN ROADS    | Province:               Jawa Timur | Date:             12 Januari 2015 | 
|                             | Link number:                       | Handled by:         Lina Hasyyati | 
| Form IR-3: Analysis         | Segment code:                      | Checked by:         Lina Hasyyati | 
|                             +------------------------------------+-----------------------------------+ 
|            SPEED, CAPACITY  | Administr. road class :          P | Functional road class:   ARTERIAL | 
|                             | Road type             :       4/2D | Length (km)          :      2.300 | 
| Purpose: Operation          | Time period :                 Pagi | Case number:                      | 
+-----------------------------+------------------------------------+-----------------------------------+ 
|  FREE FLOW SPEEDS.                                                                                   | 
|  Option to enter other free flow speeds:  No                                                         | 
| +----+------------------------+---------+-------+-------------------+-------------------------------+| 
| |Di- |  Base free-flow speed  |Carriage-|FVo+FVw| Adjustment factors| Actual free-flow speeds, km/h || 
| |rec-|       FVo (km/h)       |way width| Light +---------+---------+ FFVlv = (FVo+FVw)*FFVsf*FFVrc || 
| |tion| for different vehicles | adjust- |vehicle|   Side  |Land use +-------+-----------------------+| 
| |    |  Table B-1:1 or B-1:2  |ment, FVw|       | friction|Road func| Light |     Other vehicle     || 
| |    +----+----+----+----+----+ Tab B2:1|(2)+(3)|  FFVsf  |  FFVrc  |vehicle|         types         || 
| |    | LV | MHV| LB | LT | MC |  (km/h) | (km/h)| Tab B3:1|Tab B4:1 |(4*5*6)+-----+-----+-----+-----+| 
| |    | (2)|    |    |    |    |   (3)   |  (4)  |   (5)   |   (6)   |  (7)  | MHV | LB  | LT  | MC  || 
| +----+----+----+----+----+----+---------+-------+---------+---------+-------+-----+-----+-----+-----+| 
| | 1  |78.0|65.0|81.0|62.0|64.0|    0.0  |  78.0 |  0.980  |  0.982  | 75.03 |62.52|77.91|59.64|61.56|| 
| | 2  |78.0|65.0|81.0|62.0|64.0|    0.0  |  78.0 |  0.980  |  0.978  | 74.72 |62.27|77.60|59.39|61.31|| 
| +----+----+----+----+----+----+---------+-------+---------+---------+-------+-----+-----+-----+-----+| 
|  Comments:  Table B-1:1 used to get base free flow speed!           |User FFV, dir1: None!          || 
|                                                                     |          dir2: None!          || 
+---------------------------------------------------------------------+-------------------------------++ 
|  CAPACITY                                                                                            | 
| +------+-------------+---------------------------------------------------+-------------------------+ | 
| |Direc-|Base Capacity|          Adjustment factors for capacity          |   Actual capacity, C    | | 
| | tion |             +-----------------+-----------------+---------------+                         | | 
| |      |      Co     |Carriageway width|Directional split| Side friction |C= Co*FCw*FCsp*FCsf pcu/h| | 
| |      | Table C-1:1 |       FCw       |       FCsp      |      FCsf     |                         | | 
| |      |    pcu/h    |   Table C-2:1   |   Table C-3:1   |  Table C-4:1  |   (11)*(12)*(13)*(14)   | | 
| |      |     (11)    |       (12)      |       (13)      |      (14)     |           (15)          | | 
| +------+-------------+-----------------+-----------------+---------------+-------------------------+ | 
| |   1  |     3800    |      1.000      |      1.000      |     0.990     |            3762         | | 
| |   2  |     3800    |      1.000      |      1.000      |     0.990     |            3762         | | 
| +------+-------------+-----------------+-----------------+---------------+-------------------------+ | 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|  ACTUAL SPEED and TRAVEL TIME for light vehicles                                    Only 2/2UD roads | 
| +----+---------+----------+-----------+---------+-------+ +-----------------------+ +----+---------+ | 
| |Di- | Traffic |Degree of |  Actual   |   Road  |Travel | |     ACTUAL SPEEDS     | |Di- |Degree of| | 
| |rec-| flow, Q |saturation| speed,Vlv | segment |time,TT| |for other vehicle types| |rec-|bunching | | 
| |tion|Form IR-2|  DS=Q/C  |Fig D2:1/:2|length, L|(24/23)| |         km/h          | |tion|   DB    | | 
| |    |  pcu/h  |(21)/(15) |   km/h    |    km   |  sec  | +-----+-----+-----+-----+ |    |Fig D3:1 | | 
| |    |   (21)  |   (22)   |   (23)    |   (24)  |  (25) | | MHV |  LB |  LT |  MC | |    |   (31)  | | 
| +----+---------+----------+-----------+---------+-------+ +-----+-----+-----+-----+ +----+---------+ | 
| | 1  |   2383  |   0.633  |   60.72   |   2.300 |136.357| |50.60|63.05|48.26|49.82| |    |         | | 
| | 2  |   3728  |   0.991  |   39.76   |   2.300 |208.225| |33.13|41.29|31.60|32.62| |    |         | | 
| +----+---------+----------+-----------+---------+-------+ +-----+-----+-----+-----+ +----+---------+ | 
|  Space for user remark:                                                                              | 
+-----------------------+---------------------------+--------------------------------------------------+ 
| Program version 1.10F | Date of run: 150110/20:07 |                                                  | 
+-----------------------+---------------------------+--------------------------------------------------+ 
                                                                                                         
1 Konsumsi Bahan Bakar
Gol I = 0.0284 V2 - 3.0644 V + 141.68
Gol II = 2.26533 x Konsumsi bahan bakar dasar Gol I
Gol III,IV,V = 2.90805 x Konsumsi bahan bakar dasar Gol I
Kelandaian positif (0%< G < 5%)  kk = 0.400
Lalu Lintas ( 0,6 < DS < 0,8 )  kl       = 0.253
Kerataan ( ≥ 3m/km )  kr                  = 0.035
Konsumsi BBM = Konsumsi BBm Dasar{ 1+(kk+kl+kr)}
Bensin (Premium) =  Rp            8,500 
Solar =  Rp            7,500 
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
0 239.156 541.767 695.477  Rp    2,032,825  Rp         4,063,252  Rp     5,216,079  Rp    5,216,079  Rp     5,216,079 
10 192.223 435.448 558.993  Rp    1,633,893  Rp         3,265,859  Rp     4,192,449  Rp    4,192,449  Rp     4,192,449 
20 154.877 350.848 450.391  Rp    1,316,458  Rp         2,631,363  Rp     3,377,934  Rp    3,377,934  Rp     3,377,934 
30 127.120 287.969 369.671  Rp    1,080,519  Rp         2,159,764  Rp     2,772,533  Rp    2,772,533  Rp     2,772,533 
40 108.950 246.808 316.833  Rp       926,077  Rp         1,851,062  Rp     2,376,246  Rp    2,376,246  Rp     2,376,246 
50 100.368 227.368 291.877  Rp       853,132  Rp         1,705,258  Rp     2,189,074  Rp    2,189,074  Rp     2,189,074 
60 101.375 229.647 294.802  Rp       861,683  Rp         1,722,351  Rp     2,211,016  Rp    2,211,016  Rp     2,211,016 
39.72 109.329 247.665 317.933  Rp       929,293  Rp         1,857,489  Rp     2,384,497  Rp    2,384,497  Rp     2,384,497 
60.68 101.791 230.590 296.014  Rp       865,224  Rp         1,729,428  Rp     2,220,102  Rp    2,220,102  Rp     2,220,102 
70 111.968 253.645 325.610  Rp       951,732  Rp         1,902,341  Rp     2,442,073  Rp    2,442,073  Rp     2,442,073 
80 132.150 299.364 384.299  Rp    1,123,276  Rp         2,245,228  Rp     2,882,244  Rp    2,882,244  Rp     2,882,244 
90 161.920 366.802 470.871  Rp    1,376,318  Rp         2,751,012  Rp     3,531,530  Rp    3,531,530  Rp     3,531,530 
100 201.277 455.959 585.324  Rp    1,710,856  Rp         3,419,693  Rp     4,389,929  Rp    4,389,929  Rp     4,389,929 
110 250.222 566.836 727.659  Rp    2,126,890  Rp         4,251,272  Rp     5,457,444  Rp    5,457,444  Rp     5,457,444 
120 308.755 699.433 897.876  Rp    2,624,421  Rp         5,245,747  Rp     6,734,072  Rp    6,734,072  Rp     6,734,072 
2 Konsumsi Minyak Pelumas
Minyak Pelumas mobil penumpang /Liter =  Rp         60,000 
Minyak Pelumas Bus & truk /liter =  Rp         50,000 
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
0 0.0032 0.006 0.0049 192Rp              300Rp                   245Rp               245Rp              245Rp               
10 0.003 0.0057 0.0046 180Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
20 0.0028 0.0055 0.0044 168Rp              275Rp                   220Rp               220Rp              220Rp               
30 0.0027 0.0054 0.0043 162Rp              270Rp                   215Rp               215Rp              215Rp               
40 0.0027 0.0054 0.0043 162Rp              270Rp                   215Rp               215Rp              215Rp               
50 0.0029 0.0055 0.0044 174Rp              275Rp                   220Rp               220Rp              220Rp               
60 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
39.72 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
60.68 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
70 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
80 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
90 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
100 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
110 0.0031 0.0057 0.0046 186Rp              285Rp                   230Rp               230Rp              230Rp               
120 0.0040 0.008 0.0070 240Rp              400Rp                   350Rp               350Rp              350Rp               
3 Konsumsi Ban
Gol I = 0.0008848 V - 0.0045333
Gol II = 0.0012356 V - 0.0064667
Gol III,IV,V = 0.0015553 V - 0.0059333
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
0 -0.00453 -0.00647 -0.00593 (18587)Rp         (189500)Rp            (168316)Rp        (280526)Rp       (504948)Rp        
10 0.00431 0.00589 0.00962 17690Rp           172580Rp             272892Rp          454819Rp        818675Rp          
20 0.01316 0.01825 0.02517 53967Rp           534660Rp             714099Rp          1190165Rp      2142297Rp        
30 0.02201 0.03060 0.04073 90244Rp           896740Rp             1155307Rp        1925511Rp      3465920Rp        
40 0.03086 0.04296 0.05628 126521Rp         1258821Rp           1596514Rp        2660857Rp      4789542Rp        
50 0.03971 0.05531 0.07183 162797Rp         1620901Rp           2037722Rp        3396203Rp      6113165Rp        
60 0.04855 0.06767 0.08738 199074Rp         1982981Rp           2478929Rp        4131549Rp      7436788Rp        
39.72 0.03061 0.04261 0.05584 125505Rp         1248682Rp           1584160Rp        2640267Rp      4752481Rp        
60.68 0.04916 0.06851 0.08844 201541Rp         2007603Rp           2508931Rp        4181552Rp      7526794Rp        
70 0.05740 0.08003 0.10294 235351Rp         2345061Rp           2920137Rp        4866894Rp      8760410Rp        
80 0.06625 0.09238 0.11849 271628Rp         2707142Rp           3361344Rp        5602240Rp      10084033Rp      
90 0.07510 0.10474 0.13404 307905Rp         3069222Rp           3802552Rp        6337586Rp      11407655Rp      
100 0.08395 0.11709 0.14960 344181Rp         3431302Rp           4243759Rp        7072932Rp      12731278Rp      
110 0.09279 0.12945 0.16515 380458Rp         3793382Rp           4684967Rp        7808278Rp      14054900Rp      
120 0.10164 0.14181 0.18070 416735Rp         4155463Rp           5126174Rp        8543624Rp      15378523Rp      
4 Pemeliharaan (Suku Cadang)
Gol I = 0.00000640      V + 0.0005567
Gol II = 0.00003320      V + 0.0020891
V (km/jam)
Konsumsi Ban (liter/1000km) Harga Konsumsi Ban (liter/1000km)
V (km/jam)
Konsumsi Bahan Bakar Dasar (liter/1000km)
V (km/jam)
Konsumsi Minyak Pelumas (liter/1000km)
Harga Konsumsi Bahan Bakar Dasar (liter/1000km)
Harga Konsumsi Minyak Pelumas (liter/1000km)
Gol III,IV,V = 0.00001910      V + 0.001540
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
0 0.00056 0.00209 0.00154  Rp       107,332  Rp         1,351,648  Rp        996,380  Rp    1,016,400  Rp     1,042,580 
10 0.00062 0.00242 0.00173  Rp       119,671  Rp         1,566,452  Rp     1,119,957  Rp    1,142,460  Rp     1,171,887 
20 0.00068 0.00275 0.00192  Rp       132,010  Rp         1,781,256  Rp     1,243,534  Rp    1,268,520  Rp     1,301,194 
30 0.00075 0.00309 0.00211  Rp       144,349  Rp         1,996,060  Rp     1,367,111  Rp    1,394,580  Rp     1,430,501 
40 0.00081 0.00342 0.00230  Rp       156,689  Rp         2,210,864  Rp     1,490,688  Rp    1,520,640  Rp     1,559,808 
50 0.00088 0.00375 0.00250  Rp       169,028  Rp         2,425,668  Rp     1,614,265  Rp    1,646,700  Rp     1,689,115 
60 0.00094 0.00408 0.00269  Rp       181,367  Rp         2,640,472  Rp     1,737,842  Rp    1,772,760  Rp     1,818,422 
39.72 0.00081 0.00341 0.00230  Rp       156,343  Rp         2,204,849  Rp     1,487,228  Rp    1,517,110  Rp     1,556,187 
60.68 0.00095 0.00410 0.00270  Rp       182,206  Rp         2,655,078  Rp     1,746,245  Rp    1,781,332  Rp     1,827,215 
70 0.00100 0.00441 0.00288  Rp       193,706  Rp         2,855,276  Rp     1,861,419  Rp    1,898,820  Rp     1,947,729 
80 0.00107 0.00475 0.00307  Rp       206,045  Rp         3,070,080  Rp     1,984,996  Rp    2,024,880  Rp     2,077,036 
90 0.00113 0.00508 0.00326  Rp       218,385  Rp         3,284,884  Rp     2,108,573  Rp    2,150,940  Rp     2,206,343 
100 0.00120 0.00541 0.00345  Rp       230,724  Rp         3,499,688  Rp     2,232,150  Rp    2,277,000  Rp     2,335,650 
110 0.00126 0.00574 0.00364  Rp       243,063  Rp         3,714,492  Rp     2,355,727  Rp    2,403,060  Rp     2,464,957 
120 0.00132 0.00607 0.00383  Rp       255,402  Rp         3,929,296  Rp     2,479,304  Rp    2,529,120  Rp     2,594,264 
5 Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik)
Gol I = 0.00362 V + 0.0005567
Gol II = 0.02311 V + 0.0020891
Gol III,IV,V = 0.01511 V + 0.001540
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
0 0.00056 0.00056 0.00593  Rp                  6  Rp                      6  Rp                 68  Rp               68  Rp                 68 
10 0.03676 0.03676 0.02149  Rp              421  Rp                   421  Rp               246  Rp             246  Rp               246 
20 0.07296 0.07296 0.03704  Rp              836  Rp                   836  Rp               424  Rp             424  Rp               424 
30 0.10916 0.10916 0.05259  Rp           1,251  Rp                1,251  Rp               603  Rp             603  Rp               603 
40 0.14536 0.14536 0.06815  Rp           1,666  Rp                1,666  Rp               781  Rp             781  Rp               781 
50 0.18156 0.18156 0.08370  Rp           2,080  Rp                2,080  Rp               959  Rp             959  Rp               959 
60 0.21776 0.21776 0.09925  Rp           2,495  Rp                2,495  Rp            1,137  Rp          1,137  Rp            1,137 
39.72 0.14434 0.14434 0.06771  Rp           1,654  Rp                1,654  Rp               776  Rp             776  Rp               776 
60.68 0.22022 0.22022 0.10031  Rp           2,523  Rp                2,523  Rp            1,149  Rp          1,149  Rp            1,149 
70 0.25396 0.25396 0.11480  Rp           2,910  Rp                2,910  Rp            1,315  Rp          1,315  Rp            1,315 
80 0.29016 0.29016 0.13036  Rp           3,325  Rp                3,325  Rp            1,494  Rp          1,494  Rp            1,494 
90 0.32636 0.32636 0.14591  Rp           3,740  Rp                3,740  Rp            1,672  Rp          1,672  Rp            1,672 
100 0.36256 0.36256 0.16146  Rp           4,154  Rp                4,154  Rp            1,850  Rp          1,850  Rp            1,850 
110 0.39876 0.39876 0.17702  Rp           4,569  Rp                4,569  Rp            2,028  Rp          2,028  Rp            2,028 
120 0.43496 0.43496 0.19257  Rp           4,984  Rp                4,984  Rp            2,207  Rp          2,207  Rp            2,207 
6 Depresiasi
Gol I =
2.5 S + 125
Gol II =
9.0 S + 450
Gol III, IV, V =
6.0 S + 300
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
0 0.00800 0.00222 0.00333  Rp       771,200  Rp            718,889  Rp     1,100,000  Rp    1,128,333  Rp     1,883,333 
10 0.00667 0.00185 0.00278  Rp       642,667  Rp            599,074  Rp        916,667  Rp      940,278  Rp     1,569,444 
20 0.00571 0.00159 0.00238  Rp       550,857  Rp            513,492  Rp        785,714  Rp      805,952  Rp     1,345,238 
30 0.00500 0.00139 0.00208  Rp       482,000  Rp            449,306  Rp        687,500  Rp      705,208  Rp     1,177,083 
40 0.00444 0.00123 0.00185  Rp       428,444  Rp            399,383  Rp        611,111  Rp      626,852  Rp     1,046,296 
50 0.00400 0.00111 0.00167  Rp       385,600  Rp            359,444  Rp        550,000  Rp      564,167  Rp        941,667 
60 0.00364 0.00101 0.00152  Rp       350,545  Rp            326,768  Rp        500,000  Rp      512,879  Rp        856,061 
39.72 0.00446 0.00124 0.00186  Rp       429,782  Rp            400,629  Rp        613,018  Rp      628,808  Rp     1,049,562 
60.68 0.00361 0.00100 0.00151  Rp       348,392  Rp            324,760  Rp        496,928  Rp      509,728  Rp        850,801 
70 0.00333 0.00093 0.00139  Rp       321,333  Rp            299,537  Rp        458,333  Rp      470,139  Rp        784,722 
80 0.00308 0.00085 0.00128  Rp       296,615  Rp            276,496  Rp        423,077  Rp      433,974  Rp        724,359 
90 0.00286 0.00079 0.00119  Rp       275,429  Rp            256,746  Rp        392,857  Rp      402,976  Rp        672,619 
100 0.00267 0.00074 0.00111  Rp       257,067  Rp            239,630  Rp        366,667  Rp      376,111  Rp        627,778 
110 0.00250 0.00069 0.00104  Rp       241,000  Rp            224,653  Rp        343,750  Rp      352,604  Rp        588,542 
120 0.00235 0.00065 0.00098  Rp       226,824  Rp            211,438  Rp        323,529  Rp      331,863  Rp        553,922 
7 Bunga Modal
•INT = AINT / AKM
•INT = 0.22% * Harga kendaraan baru     (Rp/1000km)
Gol I
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Trailer
0 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
10 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
1
V (km/jam) Gol II Gol IV
1
V (km/jam)
Depresiasi (liter/1000km)
Bunga Modal (liter/1000km)
Harga Depresiasi (liter/1000km)
V (km/jam)
Pemeliharaan Jam Kerja Mekanik (liter/1000km)
1
V (km/jam)
Pemeliharaan Suku Cadang (liter/1000km) Harga Konsumsi Ban (liter/1000km)
Harga Konsumsi Ban (liter/1000km)
20 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
30 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
39.72 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
40 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
50 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
60 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
60.68 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
70 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
80 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
90 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
100 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
110 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
120 424,160Rp      1,423,400Rp    1,452,000Rp      1,489,400Rp     2,486,000Rp         
8 Asuransi
Gol I =
500 S
Gol II =
2571.42857 S
Gol III, IV,V =
1714.28571 S
Gol I Gol II Gol III,IV,V Gol I Gol II Gol III Gol IV Gol V
Mobil Penumpang Bus Besar Truk 2 As Truk 3 As Truk 5 As dan Traile
10 0.00760 0.00233 0.00356 1,465,280Rp     1,509,667Rp         2,348,500Rp      2,408,992Rp    4,020,917Rp      
20 0.00380 0.00117 0.00178 732,640Rp        754,833Rp            1,174,250Rp      1,204,496Rp    2,010,458Rp      
30 0.00253 0.00078 0.00119 488,427Rp        503,222Rp            782,833Rp         802,997Rp       1,340,306Rp      
40 0.00190 0.00058 0.00089 366,320Rp        377,417Rp            587,125Rp         602,248Rp       1,005,229Rp      
50 0.00152 0.00047 0.00071 293,056Rp        301,933Rp            469,700Rp         481,798Rp       804,183Rp         
60 0.00127 0.00039 0.00059 244,213Rp        251,611Rp            391,417Rp         401,499Rp       670,153Rp         
39.72 0.00191 0.00059 0.00090 368,902Rp        380,077Rp            591,264Rp         606,493Rp       1,012,315Rp      
60.68 0.00125 0.00038 0.00059 241,477Rp        248,791Rp            387,030Rp         396,999Rp       662,643Rp         
70 0.00109 0.00033 0.00051 209,326Rp        215,667Rp            335,500Rp         344,142Rp       574,417Rp         
80 0.00095 0.00029 0.00044 183,160Rp        188,708Rp            293,563Rp         301,124Rp       502,615Rp         
90 0.00084 0.00026 0.00040 162,809Rp        167,741Rp            260,944Rp         267,666Rp       446,769Rp         
100 0.00076 0.00023 0.00036 146,528Rp        150,967Rp            234,850Rp         240,899Rp       402,092Rp         
110 0.00069 0.00021 0.00032 133,207Rp        137,242Rp            213,500Rp         218,999Rp       365,538Rp         
120 0.00063 0.00019 0.00030 122,107Rp        125,806Rp            195,708Rp         200,749Rp       335,076Rp         
38
60
61
V (km/jam)
Asuransi (liter/1000km) Asuransi (liter/1000km)
